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中 線 の 研究 


(1951 年 7 月 24 日 慶 理 ) 


同 う WP っ 棋 二 3 


Research on Helical Antennas 


By Takahiro OKABE 


The cylindrical helical antenna is useful for a radiation system of UHF and SHF. This antenna has, 


however, the following troubles. 


The first is reflection due to a discontinuity of the impedance at a 


feeding point, and the second is that the characteristic impedance of the system is fixed if Ya is constant. 
Discussions were concentrated on these problems, and a conclusion is given here. 
The conclusion was proved experimentally ; and conical and parabolical helical antennas were invented 


by an improvement of the cylindrical helical antenna. 
and experiments on those cylindrical-, conical- and parabolical helical 
It is shown how the conical- and parabolical helical antennas 


The theories, calculations, 
antennas are described in this paper. 


have better radiation efficiency, higher gain, sharper directivity, wider frequency band width, and more 
perfectly circular polarized wave than the cylindrical helical antenna. 


正仁 繕 た 言 


超短波 及 極 超短波 の 領域 に 於 
し て 円 寺 r 嘱 線 回 路 が ある . 

と の 円 幸 由 線 回 路 は 先 に J.R.Pierce 氏 等 に ょ つて 発 
表せ られ た 人 共 行 波 管 の 被 増幅 波 の 減速 回 路 と し て 用 いら 
れれ 一 般 の 注目 を 引い た が , 績 いて 本.D.Kraus 氏 に より 

; 拍 培 路線 裕 中 線 に つ 、 て Electronics, I.R.E. 等 に 発表 
A 
本 邦 に 於 て % 通 研 の 櫻井 氏 に ょ つて 理論 的 解析 が 行わ 
応 て いる が 当日 大 に 於 で る 1949 年 3 月 以来 と の 問題 に 対 
訂 し て 検 詩 を 行 つ た が 大 体 前 妨 の 問題 に 対す る 理論 的 な 結 
論 を 得 , 更に 実験 的 裏付け を 行 つ た 結果 , 従来 の 円 増 路 
| 線型 を 履 良 し た 円 鑑 上 線 裕 中 線 及 び 抗 物 嘱 線 塞 中 線 を 考 
委 し た . 

と れ ら の 型 は 円 幸 嘱 線 型 に 対 し 相当 以上 罰 射 能 計 を 向 
正 せ し あめ 上 且 高 利得 指向 特性 , 広橋 域 特 性 を 保持 し 一 定 の 
ya に て 任意 の 特性 イン ビー ダン ス え を 持た せ 得 る 特徴 を 
有する . 

本 論 駐 に 於 て は 前 詞 円 寺 Et 
を 中 心 と し 理 諭 , 計算 , 実験 の 三方 面 よ 9 その 内 容 を 発 
し 


ける 侵 送 際 又 は 斑 区 系 と 


2. 菩 境 螺 線 空中 線 の 電磁 解析 , 敷 値 ョ 
算 及 び 富 験 


2・1 円 境 螺 線 空中 線 の 電磁 解析 の 方 針 と その 
目的 

本 解析 は 円 幸 鷺 線 に 沿 ぅ 電磁 濾 の 伝播 に つい て 談 の 優 
の f(T 

i 路線 な は そ の 科 体 (断面 の 円 な る 線 ) の 了 断面 に 比 し 
て は る な が に 犬 き \ ぃ 半径 の 円 簡 に 人 閑 か れ で いる . 

i 路線 は 終端 (開放 端 ) 効果 が 省略 出来 る 程 充分 に 
呈 e 3 る 

質 路線 の 
の Mode 即ち 円 対 笑 な る 

iv 電磁 波 を 軸 方 向 に 進行 する 
En 

本 解析 で は 談 節 以下 で 行 5 円 鑑 及 び 抗 物 螺 線 に 溢 ぅ 電 
磁 波 の 伝播 の 問題 の 基本 と する と と を 目的 と する . 何と 
な れ は ば 円 境 螺 線 裕 中 線 が ーー 上 氏 面 螺 線 補 中 線 の 基本 と な 
る か ら で あ る . 

円 載 螺 線上 の 電磁 波 の 選 軸 方 向 へ の 伝播 速度 を 決 穴 す 
る "Y は 本 解析 で は 前 訪 優 宏 千 に ょ りー つの 周波 数 に 対 
し で 唯一 つ 定 つて いる が 一 乱 に なー つの 周波 数 に 対 し で 


トッ チ が 充分 だ 小さ きい 場合 (半径 中 比 0N る 
Mode を 研究 対 笑 と する . 
三 つ の 平面 波 の 和 と す 
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無限 の 1 が 害 ま り 英 の 肉 最 る 軍 要 な る の は 唯一 つ で あ 
る . て ( 可 京 大 学 細野 氏 等 の 行 つ た 解析 に ょ れ ば ば 一括 き の 
路線 に 一 波長 が 本 る 場合 及び その 近傍 で は 了 五 つ の 重要 な 
mode が あり その 肉 の 一 つ は 路線 上 を ほな で 光 薄 で 甘 播 し 
他 の 四 つ は 光 芝 より 相当 遅く 伝播 する と し て いる .) 本 
解析 で は 前 表 優 宗 哲 に より 々 =0 な る mode に つい て 
電磁 界 , 皿 負 エ ネル ギー, 特性 イン ピー ダン ス え 等 を 求め 
で て いる ・ » 
本 解析 に 北 け る 主 な 参考 文 本 な 
Schelkunoff ; Electromagnetic Waves. 
J.R. Pierce ; Theory of the Beam-Type Traveling- 
Wave Tube. 附録 B. 1947. 1.R.E., Feb. p 111 一 
125. 
_J.A.Stratton ; Electromagnetic Theory 
で ある 
2・2 螺 線 に 沿う 電磁 波 の 億 播 
(CG⑪ 電磁 界 
J.RR. Pierce の 論文 C1. R.E. Feb, 1947) 及び 超 高 周 
波 電 子 管 (王后 氏 ) 等 に よれ ば 淡 の 如 し ・ 
第 2 一 1 図 に 示す 如き 平均 半径 @ な る 円 筒 と 導体 を 円 
周 と す ゅ な る 角度 を な す 上 線 に 拉 き つけ た 場合 に は 円 筒 表 
面 に 於 ける 自 電 性 は な 過 線 に 沿う 方向 の み 考 を れ ば よい . 


第 2 一 1 図 円 筒 表 面 に 過 析 央 敵 体 を 
系 きつ けた 場合 の 電 泉 成分 の 関係 


円 筒 座標 を 用 い 測 対 笑 平 面 流 に し て 2 方 向 の 伝播 速度 


NW 


uu=ow/B RD 
に し て 且つ 光速 度 で より 遅い も の の 波動 方 程 式 の 解 と し 
て 適当 な る の を 求め る と 
Bs=[AT C+ BK Cir) ert-82) 
と \ に 7。, 。 は 変形 され た Bessel 画数 で 
2 w/a 8 ED 
従 つて 玉 。 は の で 容 化 し , 価 具 に 於 て る 有限 で 


(22) 


2 


ある . ; | 
電磁 界 の ぇ 成分 は (第 2 一 1 図 及 び 第 2 一 2 図 疹 尻 ) ! 
径 d の 円 商 の 肉 側 で | 


Hr72 
第 2 一 2 図 円 筒 の 軸 に 直角 な 平面 で 争 断 
し た 面 に 表 は れ た 電界 磁界 の 各 成 分 を 示す -. 
3, rs, 五 ぁ + は 夫 そ 円筒 表 面 の 肉 面 に 於 
ける 電界 の 軸 方 向 , 半径 方 向 , 方 編 方 向 成 
分 , 嫌 z4, 五 /4。 事 ぁ 2 は 夫々 当 等 の 内 荷 外 表 
面 の 成分 , 磁界 る 同様 図示 の 通り で ある ・ 


Ha = BT oC et GQ-T 

OE C2—5) 
半 衛 q の 由 答 の 外側 で 

Hs=B2 Kt (2—6) 

HA RR CR 0) 


以後 の 2 を 和 略 する ・ 上 衣 の 成分 と 共存 する 半 
筆 方 向 及 び 円 周 方 向 成 分 は curl equation を 適用 すれ ば 
下 の 如 く 得 られ る . ' 

qa の 内 側 で 


Ha= Bs 0 TIC (8 
Ha=B Tn C2—9) 
NE he TCm) C2—109 
Bra=Ba PT: C9 
qa の 外側 で 
Hoa=— B40 KC) C2—12) 
Hra= Be KC RN 
Ryo= Be Lo KC07) C2—14) 
ra= Ba KC C2—15) 


(i) 境界 條 件 

上 過 線 に 沿 5 電磁 波 の 問題 を 一 般 的 に 解く と と は 非常 に 
困難 で あぁ る の で と れ ま で に 行 は れ た 解 は すべ て 近似 解 で 
ある . 
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本 論 芝 で は 先 に J.R. Pierce 氏 氷 行 つ た 如く 近似 的 に 

上 過 線 と 同じ 半径 を 持つ 円 筒 を 考え と の 円 筒 は その 円 周 と 
角 Y を な す 嘱 線 方 向 に の み 鏡 電 性 を 持ち と の 路線 方 向 
に 垂直 な 方 向 に は 電流 を 通じ な いと 考 を て と れ を 解い て 

放 いる . 四 し て (i) に 於 て は 先 づ 円筒 上 に 電流 を 通じ な 
| いこ と 優 定 し GO) に 於 て 上 記 條 件 を 入れ る と と に する . 

。 え ゃ 半径 a の 円 筒 と し て 満足 され な けれ ば ぼ ば なら な い 境 
人 机 RR 旨 Rg で な く で は 
な らら な いこ と | 

Esg sin gp+Eg%, cos p=0 (2—16) 
Es4Ssingp+Eg%s cos ¢=0 (2—17) 

「 電 界 の 切 線 成分 は 円 筒 の 肉 外 で 連 績 で は な く て は な ら 

トル 
Es=Ey は Ei=Eg%2) =18) 

「 螺 鶴 方 向 に 垂直 な 面 に は 電流 が 存在 し 得 な いか ら 上 線 
方 向 に 平行 な 磁界 の 切 線 成分 は 円 筒 の 肉 外 で 連 績 で な く 
がら な な いと 

Hisingp+ Hgéscosp=Hzs2sing + Hb4c0sg (2—19) 
で ある 
C2—16), C2—17), (2—18), (2—19) よら 


Es;s+Eg%i; cot ¢=0 (2—16/) 
E+Eg%s cot ¢=0 (2—17/) 
Ess—Es4=0 (2—18) 


Hi—His+Hgs cot gg—H¢é4 Cot g¢=0 C2—19) 
(IM CSE MT CISN C2 DR 


(te-T; cot 0 0 (16) 

(ete- Kcot £)B2 I ES 

0 D0 C2—18) 

ToBi—KoBe+ (RT cot £)Bs 

Jweo = / 

党 0 C0 R00 219) 
| Y sl %) 4 ( 

Ca ee 0 (Boa)? cot? g (2—20) 


此 よ りり 1 と が 出来 る . と と で 7。 は Ioe(ta) 
CO) を 0 は AoCta) を Kk は Kia) 
を 意味 する が 以下 同様 で ある . 

(iii) 積分 定 敷 の 決定 


CELI NR Pa= Se 


T。 
Es={BsIoCtr)+B4KoCtr)} に 於 て 
=0 で は EO0, a)=Bs CC: IC0=1D 


Bo 0, a) 


但し 到 C0, a) は 件 径 @ な る coil の ァ =0 上 の 電界 旨 
度 で ある . 
1 


(2—16) ょ よ bv Bj= 0 I 
0 » 
(re Tscot g) 
I 
2 20 1 oR 
( 0 CS nh 


B= jy 0- i ad 1 を A a) 


0 VE, 0 
従っ つて て i) に よっ つて 求 あ られ た 電磁 朱 J 0 


CD) 


OR 2 er Ba 
内 側 3 0 LLB, a Ct)e 
Nat 22n 
外側 a Vx Tol * は RR 0, DK Cre (wt—Bz) 
a CRD 
内 側 a=y/ 2 ’ を C0 CD RE 
[で 人 D 放 な CZF 
0 - B へ (wt—Bz) 
人 Fre 0 EB, YK Cre 
C224 
内 側 ts = BC0, a)T1 Cr BD... C925) 
Hea= 80 0 C0, a Ki Cir dt) 
A 
2 
内 側 Es =C0, 0) oCir de Ct?) C2—27) 
HM Bea= EO, Ker BD C228) 
o 
肉 側 5s = SER, I Cr IE C29 
MN Pra= TE ERO, a) KCir I et) 
0 
(2—30) 
A Ba 0, DT Cir I 8D 
ED 
外側 Eg ニー ーー 吉 t BC0, a)K Cir cet 


2=32 


Civ) 較 射 エネ ルギー 
Complex Poynting Vector を P* と すれ ば 
P*=3+[ EH*] 

又 エ = ネル ギー 流れ の 平均 値 は P ア =eCP*) で ある . 
E=ii Eh,+ i +isEs; 
BtuH,* + i Hot + tg Est 
[tt ]=[ist2]=[tsis ] =0 


[tit2]=t3, [isis]=t, [ists ] = 
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2pP*=i CEeH EH st) 
+ CD DH) +isCErH st — eH 
を 琴 方 向 の 皿 射 成分 を と れ ば 
2ps= RC Ht — EH 
需 に を 四方 向 の エネ ルギー は (< 軸 に 垂直 な 平面 全体 の 
エネ ルギー) 


P= Ro f pdS= Re "i pdnr dr =xRe | prdr 


=rRe i (CEH DH rdr 


2 2x 
C. dS=7redrdg, Pz は | dgp=2r) 
0 


a 
pen | Cs Hs *— Eb Ha rdr 


0 


= [ara EeeH;2 rdr | 


2,00, a) Pg Oe Rs を ) 


ey (1+ Rg) 


RR SN 放 衣 (2—339 


eR 1 1 
但し I 3 C0 
淡 に ゃ 還っ と れ ば 
Pr=CEeH t,o*) 


融 に ? ゃ 軸 方 向 の = テ ネ ル ギー は x 軸 に 垂直 な 円 簡 面 全体 
の エネ ルギー) 半径 d@ の 時 2 有 2 に 関し 単位 長 当 5 


| 
P= Re | prd8 =raRepr (pr は $ に 無関係 ) 
P,=nRe Et EH ot)a 
=nakRel (Chg Han* EsH os*) 
+ CH 2*t Eudes4*)] 


=r2aRd (ToT1— Lo Fo” ーー jj VE ED 


ko 
(全部 席 数 項 よ りな る そ eS と な る ) 
天 に ァ ゃ 較 方 向 の 罰 射 成分 は 存在 し な い . 区 
向 の 皿 射 成分 を と れ ば 


PpE CHR 


こ ぁ $ 軸 方 


BH) 


麗 に ゅ 較 方 向 の = ネル ギー は (@ 軸 に 垂直 な 平面 全体 の 
テ エネ ルギー) 半径 d の 時 有 2 に 関し 単位 長 当 ゥ 


P= Re psdS = sRe [pe tr 
こ 無 関係 ) 
・ Po CEH, * EH dr 


(8 の 9 は る 


a 5 
ーー [Conrad 
0 
i [can ro Er 9 Dar 
a 
a so PB 2(0; 
Ve 店 , al 


a RT 
x [acoracdar+ を x ) 
0 


ToKi 
Kol1 


x | coerscinar) ーー (2—34) 


Cv) 特性 イン ピー ダン スズ ス 
弓 線 の 肉 側 及 び 外 側 の 等 価 特 性 イン ピー ダン ス え ス を 夫々 


Zo5 Zoe と 隊 : 
0 Pa ンー 
a Zoe= DP 宮 定義 す や . 


但し Vs は 上 螺 線 の 中 心 と 上 線 の 肉 件 と の 電位 疾 で 


a 
Vi EE [rar = 
0 


a Fg BC0, a){T oCrad—1} 


e は 上 螺 線 の 外側 と 無限 束 と の 電位 差 で 


v= [aar [= 0, A RCDdr 


[ce a)IT1Cr)dr 


i 3B 
ーー RR Y2 KCYa) 


叉 Ps 及び Pze は 夫 え 上 線 内 及び 螺 線 外 を 用 方 向 
に 侵 は る デネル ギー で ある | 


2Z6 


2027 (+ Ne 0 ( 0 


(2—36) 
と な る . 但し ま -=?。 舎 (239) 式 肥 の と と 


2・3 敷 値 計算 

本 計算 は 円 幸 嘱 株 に 洗 つ て 電磁 波 が 伝播 する 場合 の 電 
磁界 及び エネ ルギー 等 を "7 を 座 数 と し で 行 つ た も の で 
円 氏 過 線 及 び 撤 物 嘱 線 に 対す る 計算 の 基本 と な る % の で 
ある . 

(Ci) 電 夏 界 の 計算 

電磁 界 を 一 般 的 に 求め られ る 数 値 計 算 を 行 つ た が その 


= 
本 
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量 が 相当 多く な る の で と ヽ \ で は 特に 
Ya=3.8, a=1.55x10-37m, y=15° 
/ 全 3x109c/s の 時 の 数 値 の み を 示す と と に する . 
Ba = 0365E(0, oI1 Cr 
Ba=—3705, 16(0,a)K 1 (ir) 
Foi =—0. 2786E,(0, a)I1 0) 
Eo ょ és=—144,34E,(0, a)K1 Cr) 
Ess=Es(0, a)T or) 
Baa =679.788:(0, a) KE or) 
H 1 =0.0028F; C0, a)T1 (17 - 
RADI 0 DC) 
Hibs=70!000738(0, a)I1Ctr) 
Hees=—0. 493E.(0,a)K1 Cr) 
Hf=—30.00278;,(0, I Cr) 
H,,=71. 40538C0, a Kon) 
(1) 境界 條 件 式 の 計算 
先 に 求 あ た 境界 條 件 式 を ya を 変数 と し て 主 算 し Boa 
coty を 遇 え を た 場合 Yd を 求む る 図表 を 画 いて 上 線 回 路 
設計 に 便 な ら し め た . Boa coty を 遇 えて < 畔 方向 の 伝 
播 束 慶 ? を 求む る 式 及 び J.D. Kraus a 
られ た axial mode を 遇 える 関係 式 に つい て 解析 を 行 
た . 又 適 宜 Example を 行 つ て 実験 に 対す る 指針 と し た ・ 
0 は (2 一 20) 式 か ら 


Grad? 2 00 a)? cot”y 


Kolo 
Ki li 


Bo_ = 0 
x * oo ME 


第 52 テ 3 区 ko Bea cot yi 即 ちび a を 奥 を えれ ば 
Ya は 求まる . と の Ydg が 今後 皿 敵 テ ネル ギー 等 を 計算 


Boa cot $=Ya 


ーー | 


oacory 


第 2 一 3 図 Ya を 求 あ る 図 


う 
£ 
T& 


筑 2 一 4 図 Yd より を を 求め る 曲線 


する 上 の 変数 と な る . 玖 に 第 2 一 4 図 より 8coty が 
求まる . 


み ふ 
Ya=KBoa cot y 3 
ra=a(y/ RE EF) 

CC 

= SN 


TK Cty 
(< 四方 向 の 伝播 速度 を 求 あ る 信 式 ) 
と ょ で (i) =! な ら ば ?=cstn yy で と れれ は 和 天 線 
上 の 電磁 濾 の 伝播 が c な る と と を 示す .) 
(i) >1 な ら ぼ ば ゃ <esiny (と れ は 上 線 
上 の 電磁 渡 の 伝播 が ¢ よ % 小 な る と と を 示す .) 
( 近 ) 太 ぐ 1 な ら ば v 有 >csiny (を と れ は 螺 線 
上 の 電磁 波 の 伝 描 が ¢ より 大 な る と と を 示す .) 
本 境界 候 件 式 で は Pe_coty=- シ 1 
…。 玉 ぐ 1 で あり 前 ( 届 ) に あぁ あたる. 即ち が 充分 
小さ く な れ ば ?=c と な る 徐 で ある ・ 叉 太 が 1 に 近 づ 
け ば ッ v=cesiny と な 9 り yy に 従 つ て ? の 大 いさ が 変化 し 
常に 光速 度 ¢ より 遅く 伝播 する . (~ は あま り 大 きく と 
れれ な で 2W) 
J.D. Kraus 氏 の 実験 に と たよ つて 実証 せら れ た azxial 
mode の 領域 を 求む る 式 即 ち 


上 上限 DE RE A: free space 
D2 


S: pitch 
な る 式 と 境界 條 件 式 の 関係 を 解析 し て 見 る と 淡 の 如く 


な る 。、 


= 


下限 の =C282)*/x 


や n> 


ーー 5 — 
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NE ーーー 


: a 

AE 

s YS (2: at free space) 
6 coty 

境界 條 件 式 
2 CE DR? 
Boa cot y a cot RR 
i Dr? Bo TC 
で Ya cot 4 x 


(i 生 h 限 


の = ン /28。 / な る と と か ら 区 =2 


i 
即ち Boacoty が 2 と な り と の 肝 の Yg の 値 は 第 2 一 3 
図 I 
(の ② の 7 下限 
の = ニン 28> 二 1 /x な る と と か ら 


2(1+ a 


| NC 
oS y )= RR Boa cot 4 
2 二 Se ¥ Bed Cot 
Boa Bo i} 


__ cot y 
Bod 


€ 4 [00 基 太っ A 
SS nD tan y 
(Boa)?cot ¥—2Boa—cot y=0 


” _ lt+cosecy 
Ro が 


1 
wf ーー —1 a 2 
“a Bodcot = Bebosechs tt て に 


(a) %y が 大 きけ れ ば Boacot% は 2 に た に 近い. 従っ つて 
axial mode は 鉄 い 範囲 し か な い . 

(b) }y が 小さ けれ ば Boacot% は 2 よめ 相当 大 と な 
る . 例え ば Y=15° で sin y=0.2588 

Boa cot }y 倒 4.8 と な り め 

a=1.5x10-22» と すれ ば 了 プ 生 4x109cg/g と な る . 

Ex. 1 

Ya 三 2 9 三 う x10-2 六 =10° の 時 の 7, 0, Lj LA 
の 値 は どれ だ け か . cot y=5.67, 
r=3.14, cos $=0.9848 大 第 2 一 3 図 , 第 2 一 4 図 よ り 

acotys210 Kk=-- 


c=3x 108/sec, 


1.08 
216w oe 8 
PW 10 Ce/sec) 
Cc 


== ーー "T 
0 TR =5.7 x 107(m/sec) 


LN 93x 10-2(m) 
cos y 


4 芋 F =86 x 10-2(m), L/A=0.38 


6 


Ex. 2 


2na 


= a 


A: at free space 
cos y 


=e/f; a=5x 10:2m t= Weos y=0.9659, 
cot y=3.7327, L=4=0.32m, ' 
= x 108¢/s 


Boa cot 0 coty=cosy cot y==3.6 


第 2 一 3 図 , 第 2 一 4 図 よめ 


$=35 =L04 v=0.78 x 108 2h/sec 
Ex. 3 
a=5x10-37m, y=5° cosy=0.9962, coty==11.43 
T= 0 31m 


fe! st x 0 eS 
Boa cot y=cosy cot y==11.29 
1 - 


第 2 一 3 図 , 第 2 一 4 図 よめ a ) 


v=0.26 x 1089m/sec 
Ex. 4 
f=3x 10%/8, a=155 x 10-2, y= t4° 
Da3ilix OAMm; 8 =2.4 x 107Am nD 754x 1082m 


ls coty=3.88 


a= 1128 


™” 


Boa cot y= 
第 2 一 3 図 , 第 2 一 4 図 よ 9 Ya==3.8 


0.75 x 109 ec 
i+ 
DE NDT 
Da yx a SEKI10 
ai = Im FL 
2 
c 


1 
gg = 04 


“= 


A: at free space 


Bod cot y= 


a cot y=2 


NN 


第 2 一 3 図 , 第 2 一 4 図 よ ゥ x 


v=0.81 x 1087/sec 
Dx= C282 + Dt 

=7 x 10-37p 

Ff=4.3 x 109 ¢e/sec 


a cot y= 革 5.62 


ya=kd 


Boa cot y== 


第 2 一 3 図 , 第 2 一 4 図 より Ya=558 0 
v=0.73 x 1087 /sec 
Civ) 較 射 エネ ルギー の 計算 
2 一 20) 式 及 び 第 2 一 5 図 に 依っ つて 求め られ る Ya を 恋 
数 と し て P,P ぁ を 詩集 義 ぞ の 分 布 を し ら べ て みる 
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~~ 


Gi On I ow 


~~ A 


第 25 図 皿 射 エネ ルギー 係数 (2 較 方 向 ) 


二 980 の ら 
3(0, BBoa? 1 Ef otf 3 
PrB C0, a 1 eo[(1+ 0gr CT To) 


ks 3 TK 
+ ) 竹生 
6 0 Fg) 009A) 


3 ‘4 
2207 ) 


xCKoRKy—K1) | 


TR fa = (re TT) 


+( ユ (+ 1 KK KD 
ES i 
(fe or 

+(2) G+ EK Ks) | 


と BE / 0 Bo _/ Kolo taney 
(- ぁ ホ Kili an i Kili り 


上 式 中 の 到 (0,a) は radius a の Helix の 中 心 電 界 


と する ・ 以上 を 計 入 すれ ば 第 2 一 5 図 , 第 2 一 5 図 の 如 し . 


Ex. 1 
Ya=2, a@=5x 10-39, y== 0 = < 108 c/sec 
第 2 一 5 図 より fzCY@ ツ ) 全 6 


Pe CIO) =1.67 x 10-582(0, 0) 


計 length 則 る も lm 


第 26 図 Ya より 序 CYa) を 求め る 図 
Ex, 2 
"a=3,5 a=5 x 110 y= 5 E94 X05 /see 
第 2 一 5 図 より fzCYa)=14.5 


a C0, a 5x 10-2)2=1.51 x 10-47,2(0, a) 
Ex. 3 


CAN RIT GR ER NR 4 
f=3 X109¢/see 
筑 2 一 6 図 ま 09/2 で ta) 倒 23.5 


PA ha) C55 < 104)3 
=2.34 x 10-57,2(0, a) 
(do た 
f=1.52 x 109 ¢e/sec 
第 2 一 6 図 よ 9 fzCta ツ 半 2.1 


A 3 < 
Pr BDAC, a) x C1.55 x 10-9) 9 


=2.09 x 10-87,3(0, a) 
だ つき CSR 


a TR 
Pg= 2 re 3(0, a | 0 
} a CO, a) 


a 
a 
< CL TI OR TT Y 0 


0 


x | Ker ECDdr ) 


a 


さて P = 1 tany, = - な れ ば 


所 拭 報 


136 . io 
a A 7 tanesly 3 た 
TiKo 
NE 
a ONO 


P< | oDKi Cdr | 


以下 上 式 の 各部 を 計算 し 到 2(0.a) を 除き 第 2 一 7 図 
に 図示 し て ある . 


ee 

= | | ] 

SN Pg = E2(0@) xcurve の 値 x 才 [ーー 

に の 邦 は 測位 長 に つい て の も の と する 

2 = : a 

た | | | | 
0 \ 

E | \ | | 

を 08| f | 

で | 

0 | | +H/- 
= : | | i 

I 04 a プ 

Re NE 2 

Ny | | 

§ 02 上) 

腔 

BR - a 4 

~ 際 9) 7 - 芝 3 = 

ra 
第 2 一 7 図 Pe を 求む る 曲線 
Ex. 1 


VO UTA = L035 X08¢/see 
第 2 一 7 図 よ り PP ぁ ( 単 位 長 当り う =0.0127E,?(0, a) 
x2 
CCO Um = 0 9 X108i¢/sec 
第 2 一 7 図 よ 9 有 ア ぁ (単位 長 当 りう =0.15EE,2(0, a) 
Ex. 3 
Yo Maa LD O07, TI4 f=3x109¢/sec 
第 2 一 7 図 よ 9 PP ぁみ (単位 長 当 りう =0.27E;?(0, a) 
区 語ら 5 箇 用 計 36) 両 堪 め 

ZR 0 dr る 


3. 較 鉢 螺 線 空中 線 の 電磁 解析 , 敷 値 計 
算 及 び 寅 歌 
3・1 電磁 解析 の 方 針 と その 目的 


Ci) 円 氏 螺 線 回 路 の 考案 理由 

円 載 嘱 神 固 路 に 於 ける 欠点 は 基 の feeding point 附近 
に 於 ける impedance の 人 笠 訟 に より 起 る 反射 の 現象 及び 
Yd 一定 の まき で は 特性 ポン ビー ダン スズ ば は 示 恋 な 点 に あ 


る . 


即ち 電磁 淫 が feeding point 4 か ら 路 線上 の 点 万 に 


ーー 


移る 時 それ が 用 軸 


と な す 角 6 が 大 で あ 
る 程 impedance の 


変化 は 大 で あり め 従 つ 
て 反射 が 大 と な る . 
所 が 反射 を 少く する 
た め に 9 を 小 に 取れ ば 4B cos@ 即ち 4B の 正 射影 が 
大 と に の feeding point 附近 の 罰 射 が 増大 し , これ が た 
あめ に Radiation Pattern に 「 こ と ぶ 」 を 年 ずる と と に な 
る . 

と の 「 こ と 評 」 は 指向 特性 を 悪く する ば か り で な く 周 波 
数 特性 に 好ま し く な い . と の 問題 を 解決 する た あめ に は 
feeding point 附近 に 於 ける impedance の 笠 訟 を さけ る 
た あめ 過 線 の 半径 を 除き 々 に 増 し て 行く 方 法 を 取る と と が 考 
へ られ る . と の 目的 に 広 じ で 先 づ 考 べ られ る の が 円 氏 及 
び 抗 物 螺 線 で ある . 

光 に 第 二 の 問 題 で あぁ ある が 円 幸 上 線 回 路 で は 半径 @ が 定 
まれ ば それ に より 特性 イン ピー ダン え は 定まり と れ を 次 
える に は ピッ マッ チ を 変え れ ば よろ し い が 同 時 に Yd が 放 
つて し ま ぅ . と れ に 対し 円 鑑 嘱 線 は な 拉 を ます 毎 に d@ 
を a=ztan@ の 如く 変化 する と と が が 出来 る か な から Yd@ 一 宏 
で 特性 イ ン ピ ビ ピー ダン え を 卒 々 うる と と に な り 詩 算 る 容易 
で ある . 

勿論 この 目的 に は 
他 の 螺 線 回 路 を 用 い 
て も よい が 一 応 最も 
簡単 な 形 と し て 最初 
に 円 氏 上 路線 を と り 上 
げき れ を 解析 ある Ee 

(1) 電磁 解析 の 方 針 と その 目前 

本 解析 で は 円 氏 嘱 線 に 沿 ぅ 電磁 波 の 含 に つい て 区 の 
優 害 の 下 に 行 つ て いる . 

(1) 円 氏 嘱 線 に 洗 ぅ 電磁 波 を 2 軸 方 向 に 準 行 す る 平 
面 渡 と する . 

(2) 上 路線 は その 導体 (断面 円 な る 線 ) の 断面 と 比 し て 
大 きい 半径 を 有する . 

3) _ 路 伯 は 終端 (開放 端 ) 効果 が 省略 出来 る 竹 充 分 長 
く , 沈 全 に 準 行 江 が 杯 つて いる も の と する . 

(4) 半径 に 対し て 過 欠 の ピッチ が 充 分 に 小さ い 場 合 
の mode 即ち 円 対 種 な る mode を 対象 と する . 

本 解析 で は 淡 に 逃 べ る 理由 に ょ よら 円 幸 螺 線 冠 中 線 に よ 

り 求 & め られ た 電磁 界 を 用 いる . 

cD) 仮定 (1) に よめ 2 四方 向 に 伏 行 する 平面 流 と 
選 だ た 


第 3 一 1 図 円 幸 螺 泊 塞 中 線 


第 3 一 2 図 


円 鑑 螺 線 空 中 線 


人 


上 線 突 中 議 の 研 完 A i 


ee 0 


(2) 仮定 (43) に よら 円 対 艇 な る "mode を と つた と と 


R I ーー に - 0 ま A 
れれ ば よい と と He sin y+ Hl'gs cos y 
; == 4 1 P 
RR ER NRT ET HR Hsg sin $+ Hg4 cos y (3—4) 
i 


こみ の 画数 で な く < 及び 8 の 責 数 で ある . 叉 Ya(a=? 
aS ga 0 で あ RE 
る =/(<) で あり 7=ztan{f(2)}= 2 で の 0 
の 式 を 満足 させ れ ば よい . 例え ば 撤 物 嘱 鶴 で は r=e2 
3・2 円 氏 螺 線 に 沿 ふ 電磁 波 の 値 返 と すれ ば よい . 0==constant,) 


KC(retang E 
(i) 電磁 界 rE Te tan a 5 
inside = (Boe tan 0)2cot2y (3-—5) 
REBT ria と な り と れ に より 1 は 宗 め あら れる . 
Rr Sy tr 0D) (3—5) 式 に よう 知れ る 如く は た あめ 6 及 び を の 
Y 責 数 で ある ・ 
Hg = Bg 0 TC Ciii) 積分 定数 の 決定 
iis Rls Cr 82) に 邊 
記 潤 る St Nt 
Bi BL Cr j 
Y A E's=B!3I oCtr)+B! 4K oCr) = 於 いで 


r=0 Bik EA EB CO LD 
W B's=Es(O0,a) 
PE ) (wi—Bz) pi,— LoCtetan0) p, — ToCvetan0) 
H's=—B a KC)e 4 KY2tan 0) a K CYe tan @) PC 
SDS) 
. / eo _/IoCYetan@)K;C(Yetano@) : 
Bi OS CE DID) 
Dla=B 4K Cir de tA2 My / ko! TiCYetan@)K。,(Yztan@) :C 
_ 層 = kD 


Ea=— rei ei ye et7 9D 


outside 


Hes =B!。 K Cr de tA2) 


H's4=—5B A 0) 


To tan OT CatanD pr C0, a) 


ーー/ A J 1 ュ 1: 
) (wt—Bz) 2 ko!' KoCvztan60)K1Cretan@) 
Et = Bl CLK, C1r)e 0 本 < 
W 従っ て (i) の 電磁 界 式 は な 談 の 如く 定まる . 
CH',, B': 等 は 2・2. 螺 線 た に 沿 ぅ 電磁 波 の 伝播 . と 肉 側 a= eo ./T oCvetan 0@)KiCte tan 0) 
ko 


~ 人 KoCre tan 0)11CYz tan 0) 
Gi) 境界 條 件 ¥ x BC0, ToC 0 


32・2. 螺 線 た 沿う 電磁波 の 伝播 . で 行 つ た 如き 近似 即 外側 互 r=) RO 


2 tan'd 麻 ee 
らち a=<tan9 な る 円 周 と 0K Ce t—Be2) (nD 
A 6 j 角 ゅ を な す 上 過 際 方 向 に の i 
a > 因 局 寺 ¢ EE A £0 . ol(YeztTan 8@ 1(Y2 an@) 
h 導電 性 を も も と の 方 向 に 内側 万 =/ pen の Cte tan 9 
の ーー oa = Y 1 a 
NIG EE CCAR 
2 * い ぇ える の で ある . {4 : a 
第 3 一 3 図 な Ww 器 考え あぁ 。 NN 計る so B /ToCtetan 0 の TiCYetan0) 
円 維 線 泊 の 境界 條 体 ー こ 堪 界 係 件 は 7 ァ =stan6 jt ot! KoCtetanDEKiCtetan) 
: 0 (3—9 
E's;s sin y+E'g1 cos¥=0 EI) a (wt—B2) 
0, oe 中 
A C2 Ea B,D 10) 


= 
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/ a WwEg Ge tan 0) 
邊 全 4 Yy K,Cretan0) 


CS 
肉 側 a=EaC0, a I ot SA 


elo Cz titan 0) wot—Bz) 
外側 R00) tan 0 Bs, a)K Ctr)eé 
I 4 CR ts te.: (C32-135 
DB, TD G1 
_ ToCYetan@)3B jC(wt—Bz) 
外側 E74 CE CO, a)KiCr)eé 
(3—15) 
Bo_/T。Cretan 0)K; C12 tan 0) 
の 0 9 } 
内 側 E91 TT! K,CYetan@)I1CY2tan@) 
ECO, TD (16) 


4 _ Ro WM TCYretan 0 の 11CYe tan 09) 
放 導 が 2 ’ } KCretan0@0)K1C(Ye tan@) 


CR CC (3—17 
Civ) YCpitch angle) を z の 克 迷 と し た 場合 
以上 行 つ て きた 解析 は な Y を 一 冠 と し て 進 あ て 来 た の 

で ぁ る が 円 鑑 螺 線 を 円 境 螺 線 と 同じ ょ うぅ な 指向 特性 を 全 

える た あめ に は YY を を の 画数 と し 

Yetan@=constant 
な らし むる すみ を 生 え を な けれ ば な ら な い . 布 し て と の 
y を 与え そる に は 先 づ GO① に 於 いて 行 つ た 如き 近似 に よ 
つて 境 泉 條 件 と し て 7=ztan 9" で" 


Z 


EgC0S (YW+A YW) 


第 3 一 4 図 境界 条件 


W's sin y+ EB!b, cosCy + AY) =0 (= 
. El sasiny+E'%, cosCy +4y)=0 C2) 
Eig=E la (XR は Ei=E'g2) ED 
Hl, sin y+ EH! és cos + 4$) 

=H’,, siny+H'o4 cosC¥+ 4A) ES 


を 与え , と これ より 積分 常 数 を 消去 すれ ば ょ よい. し か し と 
ハム で 44 を yy に 比 し て 充分 小さ いと すれ ば 境界 條 件 式 な 


K (2 tan 031 oC(Yz tan 0) 
TiCYe tan 0@)K1CYe tan 0) 


=(Boe tan 8)AcotAy 


(Yetan@)2 


今 Yztan 6=4=costant と すれ ば 上 式 は な 
A 
Bo 


TiCA)K1CA) 


\ で あぁ る か ら 


放 ztandQ@ 


1 EAN CA CDI E 
ar a Ti1CAK1CA) cotay C3 


る 
依っ つて 了 げ を 与え れ ば 


N/A NE CA CA TN 
(se) CC CA AT i 


と な る か ら (3 一 5/) は ty “tany= Ez 
と な る .. 従っ つっ て} は Y=tan-1CZz) で 写 きら れる な 
\ る yy を 与え を れ ば 電磁 界 皿 射 テ ネ ル ギー, 特性 イン ピ 
ー ダ ン え は 近似 的 に 電磁 解析 2・2, (i) の Ya の 代 5 ゥ 
に 4 を 入れ て 求め あれ ば ょ よい . A 

即ち 円 壇 螺 線 と 理論 上 殆ど 変化 な く 取扱 5 事 が 出来 
る . ( 態 密 に は 同じ と は 言 ひ 難い が 実験 上 は 差 表 え ない) 

4 ィ ー( 4 で ある と と か ら を が 充分 に 大 き 
いと き は Y 革 0 と な り < を 較 方 向 の 伝播 束 諾 は 光速 e と 
性 き 等 し く な る . (一般 に は ゃ <c で ある . し て と の 
場合 な ゃ は z 放 共 斑 加 す る で と だ に な る 

3・3 敷 値 計 算 の 方 針 と その 目的 

本 計算 は 円 氏 螺 線 に 治 つ て 電磁 波 が 伝 揺 す る 場合 の エ 
ネル ギー 及び 電磁 界 を Crztan6) 一 定 と し て }Y を 変 へ 
た 場合 に つい て 求 あ , 円 氏 螺 線 回 路 設 詩 上 の 基本 と する 
た あめ に 行 つ た る の で ある ・ 

本 許 算 で は 適宜 Example を 行 つ て 実験 に 対す る 指 負 
を 与え て いる ・ 

叉 本 計算 の 大 部 分 は 前 期 の 円 幸 螺 線 塞 中 線 の 数 値 , 数 
表 を 用 いて いる の で 特別 の 数 表 を 除き と れ を 省略 し , 大 
部 分 図表 と し て 表し た . 

3・4 輌 射 エ ネル ギー の 計算 だ (0, @) の 計算 
及び 定 験 , 特性 イン ピー ダン ス の 計算 

同一 ビッチ で 同一 半径 の 上 線 空中 線 の 場合 は , 前 逃 の 
如く ぐ を 軸 上 一 定 の 瓦 (0,g) に で 有 ア Pe が 窪 ま り ) 
その 路 者 の 視 合 る 一 定 で ある が , 円 氏 嘱 線 塞 中 線 の 場合 
は 一 毅 に ゃ 軸 上 P。 の P ぁ に 対す る 比 未 恋 り , し か る 
(0,a) が 2 の 画数 に な る の で 複雑 で ある が が とにかく 
エネ ルギー を 侵 送 し て で 行く 以上 , どの 半径 の coil に つい 
て る も 夫々 の coil で P+Pj ぁ =in put =const。 で な けれ 
ば な ら ぬ ・ : 

を の 條 件 か ら 互 (0,a) が ぇ の 画数 と し て 求 あ られ ; 


a 


RO 
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特性 イン ピー ダン ス える も 叉 々 の 画数 と し て 求め られ る . 


| Ye tan @=Ya=3.8 const の 場合 に つき 求め て みる と 第 
B 二 5 図 如 く な る . 


Ta ='38; @=5° の 
Conical. Heluwal Antenna の 
Ez(o a) の 理論 値 
Zo ヒ Zoet の 理論 値 


VR 但し 周波 殴 3000Mc 200 
\ 

き § 8 
§ 8 
3 NN 
W 20V た 


7&= 2gconst の 場合 
9 E,(ea) の 9 の 穴 手 人 絢 
E/ の 実 旨 | 伸 
E00a)?E 
守 3 郊 條 - 


° 


= 


第 3 図 円 氏 螺 線 境 中 線 の 玉 C0,a) 及び 


因 験 結果 が 第 3 一 6 図 に 示 し て あぁ る が , 測定 器 の Dipole 
の 寸法 が 13mm る あり , 到 :(0,a) と 戸 ', と の 区 別 が 
| 少く, その た あめ 有 (0,a) の 値 が 大 に な る の で 理論 値 を 
約 1.5cm 右 へ ずら せ て 大 体 一 致す る . 


3・5 reztan0=7gd と な る よう に % を 変化 し 
た と き の 電 磁界 

Yetan @==3.8, /==3000Mc な る 時 Yr 三 Yztan@ な る 
点 ( 螺 線 の ま か れ て いる 有 円 鑑 上 の 点 ) で は 7o, 了 71 等 を 
I oCte tan 0), Ti1CYetan@) 等 の 略 と する と , 


3 Tr Ki EC0, To 


— 0.0257 C0, 3 (Ha) 


jn/ 0 Ll C0, 0K 
Hs が HN 
=70.0196EC0, a) =CHs23 


‘ ToKi 
Hi= Vs EE CO 1 


=0.0220E;(0, 0 +272.91tan2923 
CH = て) 


H'e$s = es 0, a)I1i=70.3568tang .2E;(0, a) 
lu) 


Be 
i == 0 0,a)K 
4 J 0 C0,a)Ki 
—』0.4185 tan 08.22(0, a) 
E's= BC0,a)To=9.5169E;(0, a) =CHrs) 
Ea=E ss =CEs) 


Ee = EO, Dr =58.1404 
xX EsCO0, a 1+2724.91 tan39.23 


TB 
ーー ーー 
0, a) Ks =—j10.973 


EO0, a 1+272,91 tan29.22 


Bo = 
By EC(0,a)T1 =—136.95 tan 0.% 
CE't2=E' $1) 
R/T Kolo tans ee 222 
a Kili i K i ' 
a oD 2 Tk. 
i 0 tan?2g 0 NL 
+ < C1 i a Ke 


= 1+ +( ” tan?g .22 
Y4 a @ 


= 1+272.91 tan29 .23 _ 
Bo / Kolo tansy =16.52 tan 0. 
= a tan?y =16.52 tan 0.2 
千 到 :(0,a) は < の 画数 で ある . 


3・6 境界 條 件 式 の 計算 


Crztan 0) 一 冠 と し で を 恋 交 た 


> 
[高辻 


Yaztan@=4A 
Cconst,) と な る よう に % を 宗 め る に は 3.2, (jv) に 於 
て 求 あ た 談 の 関係 式 を 満足 させ な けれ ば な ら な い . 
2 1 
=tan-1(LZ) * L=tane( Be 
a a CD 


1 CAKICA) 
合 に 就 い て と これ を 求め る 


今 4=3.8, /==3000Me の 場 
と 第 3 一 8 図 の 如く な る , 


(dt 


で 与え られ る か ら < ぇ 方 向 の 伝播 速度 ? は 淡 式 で 求まる . 


= A 
Mi 


叉 と の 時 ゞ は 
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a = + |) ら , 先 に coil pitch を 定 め る . 


Parabola の 式 を a= ァ =02? と する と Pitch を 塞 め る 
今 4=3.8, =3000Mc と し て 之 を 求め や る と 第 3 一 7 図 式 な 


の Dk を TC RC CD) 
2 TiCADKiCA) 

ププ が 与え 々 られ る と Bo は 定 り , 4 三 2.2, 60.0192 と す 
る と は を ぇ に つい て 計算 出来 る . 

か くし て 定 つ た す が 第 4 一 2 図 で ぁ ある. . と の に て 
coil を 人 禁 け ば pitch が きま る 故 Pg の 計算 が 出来 る . 
"P+Pg 三 PP。 で 常に 一 定 で ある と と か ら 刀 (0,@) は 
定まる . 

以上 の 考 で 求め た 玉 2(0, a) の 理論 値 と 実測 値 及び 特 
性 イン ピー ダン え の 詩 算 値 と が 第 4 一 3 図 に 示 し て ある . 


第 3 一 7 図 Yetan6==3.8 の 円 人 氏 過 線 上 の る i 堪 寺 RE 0 


[ 画 a 本 


| ga =2.2 の 挫 物 螺 線 の を 求め る 図 


20 
b=00192 
18 し | 2 5000Me 
16 i 
a 
10 


0 QA02 QO04 O06=—008 O10 O12 O14-. O016 O18 O20 022 
第 3 一 8 図 円 供 路線 に て 常 に Yeztan 6@==3.8 4 m. 
を 満足 する よう に ぇ に つき りり を きめ る 関係 図 筑 4=2 図 


4. 抗 物 螺 線 空中 線 の 電磁 解析 , 敷 値 計 ” ri RR 
4 Parabolordal Helical Antenna. の 
算 及 び 実 験 さ E206.a) の 天 測 軒 (EN) 
a . と 理論 値 
4・1 敷 値 計算 の 方 針 と その 目的 10x10 Pe 2 て る 。 の 理論 値 J400 3 


電磁 波 が 第 4 一 1 図 の 如き Paraboloidal Helix に 浴 
つて 偽 播 する 場合 の エネ ルギー, 電磁 界 を Ya=const. 
ラ で (を か を だ 場合 に つき 求め だ 本 計算 で は 特に 


% = EE も 

=2, en き 求め こ ts 2 還 2 

に つき 求め た . | RR ta 
es て 居る 


CAN 


4 一 ! 図 撤 物 嘱 大 塞 中 線 


は に (0, @) 及び 特性 イン ビー 円 培 ・ 円 氏 ・ 抗 物 嘱 銃 窪 中 線 の 指向 特性 は 測定 の 結果 
ダン ス の 計算 第 5 一 1 図 の 如く , 撤 物 嘱 訴 空中 線 が 最 る まく , 炊い で 
PP ぁ の 計算 を する に は coil pitch を 知る 必要 が ある か 円 鑑 , 円 幸 の 順 で あぁ る 


但し 夷 験 周波 数 3700Mc 


半 | 122 


Q 905 070 ols 229 


5. 円 境 ・ 円 殺 ・ 抗 物 螺 線 容 中 線 の 比較 実験 
5・1 指向 特性 の 比較 


ーー 12 — 
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指向 性 比較 ー 


回 
0 =0038m 


Ta =38; b=00192 


第 う 一 1 図 


5・2 Polarization の 比較 


円 幸 , 円 鑑 , 撤 物 線 三 穫 中 線 の Polarization は , 実測 
の 結果 第 ラー2 図 の 如く , 撤 物 上 線 窪 中 線 が 最 る 円 形 に 
放 近 く , 炊い で 円 鑑 , 円 幸 の 順 で ある . 


6. 結 言 


数 値 許 算 結 果 及 び 実 葵 結果 共に 円 境 嘱 線 塞 中 線 よ ょ り 円 
| 箋 県 株 塞 中 線 が , 円 鑑 眠 線 宰 中 線 よ り 撤 物 螺 線 宰 中 線 が 
計 優れ で いる こと と 示し で い る . 

血 転 電場 の 指向 性 の 旨 い , 周波 数 息 囲 の 広い 宰 中 線 と 
し て 撤 物 螺 線 窪 中 線 が 最適 の よう で ある . 


Polarization 


cylindrical Ant 


凡例 | ニー aontrcat i 
ーー parabolic ” 


第 ラー2 図 


本 研究 に つい て 泰正 菊 氏 (NHK 尾道 放送 局 ) は 主 と 
し て 円 幸 幅 線 容 中 線 の 部 分 と , 円 氏 昌 線 笠 中 線 の 実験 を 
主 と し て 卒論 に て 行い , 船津 忠平 民 ( 画 細 動 仙 作 所 〉 は 
主として 抑 物 嘱 線 塞 中 線 の 実験 を 卒論 と し て 行 つ た 、 と 
の 他 震 山 成 乏 兵 る 大 い に 笑 験 に 協力 し で くれ た .、 と れ ら 
諸氏 の 極め あて 熱心 な 卒業 研究 に 厚く 感謝 する . 

: 終 5 に 終始 詩 心 に 御 指導 を 貼 つた 技 山 平 一 先生 と 宇田 
新太郎 先生 に 深謝 する . 
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立方 体 光束 計 ミ 


直線 光源 その つ 


C1951 年 7 月 10 晶 受理) 


早 
= 


Cubic Photometer and Linear Source of Light 


By MNori0o MUROI 


The object of the author is to estimate the variation of diffused jllumination at the measuring point 
with the variation of the length of a linear light source put into a cubic photometer. The distribution of 


illumination inside a cubic is very complex: 


If the equation of mutual reflection inside a cubic space is 


set up by suitably dividing the inside, simultaneous equation of many unknowns, such as 58 unknowns, 
are formed. But because of the difficulty of solving these equations, the diffused illumination at the 
measuring point is calculated by the use of Prof. Yokoch’s “Coefficient of Final Insident Flux ”. 


立方 体 注 びに 其 の 変形 の 光束 詩 に つい て . 今 迄 点 光 源 
と 見 人 竹 得る 光源 を 対 央 と し て , 論議 が 重ね られ て 来 た 
が ②⑨, 今回 は ある 長 さ を 持つ た 直線 光源 を 立方 体 の 中 
に 入れ て , 全 光 束 を 測 害 す る 場合 どら よう に な る か と い 
5 問題 を 取り 上 げ て 見 た . 

ま づ 第 一 に 最 る 簡単 な 場合 > つま り 光 束 許 は 正 立 方 体 
で 全然 偶 角 板 を 使用 し て いな い 場 合 で , 光源 の 長 さ に 応 
じ て で 測光 部 の 拡散 妥 度 が が どの よう に 変化 する か , 又 直 線 
光源 を 相互 に 比較 し て 全 光 束 を 測定 する 場合 , 相 五 に 比 
較 し 得る 長 さ の 限 累 点 等 を 見 定め る と と に する 

立方 体内 面 の 妥 度 分 布 は 極め て 複雑 で あぁ る . 遮光 板 が 
存在 する と き , 立方 体 の 肉 面 を 適当 に 区 分 し て , 相互 反 
射 の 方 程 式 を た て る と 58 元 の 隊 立 一 談 方 程 式 と な りら , 
その 解法 は 先 づ 不可 能 と いつ て 宜しい . そ と で 相互 反射 
に よる 入射 光束 係数 を 用 いと れ に よ ょ つて 測光 部 の 拡散 昭 
庶 の 計算 を 行 つ た . 

C1) 測光 部 の 拡散 尻 度 

今 あ る 長 さ の 直線 光源 が 立方 体 の 中 心 に あつ て , 立方 
体 の 肉 面 に ある 特定 の 妥 度 分 布 を な し て いる も の と す 
る 

と トト で 計算 に 仮定 し て いる 立方 体 は 1 策 の 長 さ が 80 
cm で 詩 光 板 の 大 き さ は 半径 13.7cm, その 位置 は 測光 
面 に 光源 と の 中 央 に 置い た 場合 を 取扱 つた の ⑦ の .( 第 1 図 人 参 
双 ) 

そ と で こと の 立方 体 の 各 面 を 計算 の 便宜 上 8x8=64 等 
分 し , 大 の 分 割 面 の 度 は 其 の 面 内 で 同 -・ で ある と し た . 


側 


第 1 図 立方 体 光 束 計 の 各 面 及び 分 割 面 の 呼 笑 
分 制 面 は 41, Bs5, Ce4 等 と いう よう な 名 艇 を つけ て 呼ぶ 
と と に する . 今立 方 体内 面 の 任意 の 分 制 面 x» を 取り, 
XE ANRE SR だ が 面 の 肉 の 何れ の 面 で あつ て も か まま 
は な い . 〕) その 分 割 面 の 妥 度 を 万 mm と し , 反射 奉 を 6 と 
する と 光 東 発散 度 は 6 刀 zm と な る . そ と で 光束 計 肉 面 の 
任意 の 位置 に 0Zz»m な る 輝度 を 持つ 面 光 源 が 存在 し , 他 


1) 日 本 大 学 工 学部 電気 工学 科 


= KA 


3 


' 
る 


. 


Ff 


に 全然 光源 が 存在 し な い 場 合 を 考 を る と , と の 光 は 立方 
体内 面 で 複雑 な 相 互 反射 を 行 つ た 後 , 測光 部 P に 到達 


そ と で \ ぶ » な る 位置 に 単位 光束 発散 度 を 持つ 光源 が あ 
る と さき, ア に 入射 する 交 束 を Pw と し て と れ を 相互 反 
射 に よる 入射 光束 係数 と 名 付け する . する と 任意 の 分 割 面 


| ゞ ぇ に 62Zzm な る 灯 度 の 光源 が 単 旭 に 存在 し て , 他 に 光 


々 


苦 が な いと き 測光 部 に 到達 する 光束 は , Pan67m と な 
る . 測光 部 の 全 拡 散 妥 度 と 各 分 割 面 の 入射 光束 と の 間 に 


は 


64 64 
Er=0 3 PanBan+0 3 Pontion+ の 
n= 


n= 
64 
+0 PrmBbrsmt+d PmEsn 
n= 


人 HL Pan, Ean: の a は 面 の 呼 笑 , 々 は 分 割 面 の 番号 
Pin, Esn: の s は 譜 光 板 の 意 味 
光束 詩 内 面 の 対 笑 性 を 考え に 入れ る と 


32 1 8 
EO IP Ee" +80 3 PE +80 Pa Ee" 
m=l1 m=1 m=1 


m: 対 笑 性 を 考え に 入れ た 場合 の 分 制 面 の 番号 
そ を と で Pg"⑭ が 解っ つて 居る と 立方 体内 面 の 直射 此 度 
分 布 を 求め あて (2 式 に 代入 する と , 光束 詩 の 測光 部 の 拡 
散 妥 度 を 近似 的 に 求む る と と が 出来 る . 
(2) 吉 分 割 面 に 入射 する 直射 照度 の 計算 
今 各 分 制 面 上 任意 の 点 の 直射 妥 鹿 を 到 m。 分 割 面 の 
面積 を s と する と , 一 般 に 入射 光束 は 】 .Zmds で 表 


to lO 
| Wa の 計算 は 実際 上 困難 
a で ある か ら , 便宜 上 
人 各 分 割 面 の 中 心 に お 
RS ける 直 英 妥 度 に 分 視 
| RN 面 の 面積 を 妹 じ て 近 
r: ee Ey 
Kk トー 仙 9lc 入 填 光 束 と し 
た . 今 思 与 を 第 2 
\ の 如く 宇 め る と 直 笛 
第 2 図 直射 妥 度 を 求め 3 
招 度 は 次 ge 
る た あめ の 旋 号 の 定め 方 = 
LN ee ee ote sais 3 
7 a 
A 4 
に の 


但し は 単位 長 当 5 り の 光度 と する . 
交 源 と 面 が 直角 な 場合 は 服 鹿 の 面 ベ クト ルル 到 , と 一 致 
する か ら ③⑬) 式 を その ま ゝ 使用 ば 家 し い ." 叉 光源 が 


補 力 体 潮 東 誕 と 直線 光源 
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第 4 図 面 と 光源 が 平行 な 場合 
面 と 平行 な 場合 は 玉 p を 面 に 垂直 な 面 ベ クト ル に 直す た 
あめ に ( わ 式 に cosg 即ち a/k を 乗 ず れ ば 家 し い . 


nl ht Fl a 
ん [ 7 ro で h 


従っ つっ て ⑤) 式 を 用 いて 計算 すれ ば 宜 し じい: 

(3) 光束 計 内 面 に お ける 遮光 板 に よる 陰影 の 取扱 い 
遮光 板 に ょ る 陰影 の 問題 で ある が , と れ は 点 光 源 の 場 
合 の 様 に 簡単 に は いか な い . 便 上 談 の 二 つ の 部 分 に 分 
類 し た . ( 沖 5 図 参 照 ) 


第 5 図 遮光 板 に ょ る 陰影 


A. 記 光 板 ク の た め に 光源 の 実効 長 が 減ずる 部 分 

B. 遮光 板 の た あめ に 光源 が 完 く 陰 項 され て し ま ぅ 部 分 
4 る の 部 分 は 各 分 割 面 の 中 心 よ % 光源 を 望み 光源 の 長 
さき の 震 出 し て いる 部 分 を 光源 の 実効 長 と し て その 点 の 居 
度 を 計算 し た . 刀 の 部 分 は 分 制 面 の 中 心 よ り 見 て 光源 
が 完全 に 陰 さ れ て し まう も の で , 光束 発散 度 は 零 と し 
て 取 援 っ つた. 

(4) 人 生 光 東 の 計算 


対 算 上 仮想 し た 光源 の 全 光 束 は な, 光源 の 中 心 よ り 光 が 


Ds 


144 Ny) Iv 1 
A i 
一 光源 の 長 さ に 対す る 
測光 部 拡散 照度 曲線 i 寺 en 
027 | 拡散 
20 
NY 光源 は 遊 光板 に 対 し て 各 直 な る 場合 
j | 、 0 下 ヶ 
00 | 
光源 は 人 遮光 板 に 
0 023 トー 対 じ て 平 千 に 四 & 
a か たれ だ 場合 3 | 
二 誰 老 原 は 問 板 に 対し て 平行 な る 場合 
02/ : 
過 a 4 | 
攻 | \ | 
洛 079 ーー 光源 は 遮光 板 に a | 
対し で 事 直 に 軟 
R か れれ た 場合 
京 < 077 | 
Os 3; ; ME Ny 
A A = a 
4 | 3 5% - _ ee eS 


6 2 » 
光源 ゥ 長 ま ズ 光 束 計 の 一 辺 の 長 


第 6 図 光源 の 長 さ に 対す る 測光 部 の 拡散 居 記 


由 る る の と 考 を て 計算 し た . 
一 般 に 直線 光源 に 就 い て は 


on sin 9 


に 全 光 束 は 


Rh far= i 


p=3T 


TI) sin odedg=rI( 5- ) 


証し て 1 ( 但 選 が 光源 長 , 万 : 交 度 ) 


第 1 表 計算 上 優 想 
だ 光源 @ 全 絞 東 
長 さ (の | 全 光 束 <g) 

50 4. 935 

40 3. 948 

30 2 961 
20 1. 974 
10 0. 987 


Ei eat maa mam na a 


そこ と で 各 長 さ に 対す る 全 
光束 は な 左 の 素 の 如く な る . 
光源 の 交 度 は 全部 単位 笠 交 
魔 を 抱 絡 の で た EE 
の さよ うな 方 法 で 実際 に 数 値 
を 入れ て 計算 し て 見 る と 第 
6 図 及び 第 7 図 の 如き 結果 
と な る この 結果 か ら 見 で 
解る よう ぅ うに, 立方体 光束 許 


光源 の 長き さ ノ グ 光束 計 の 一 . 刀 の 長 さ 
第 7 図 測光 部 の 拡散 上 度 変化 曲 線 


に よっ つ て 直線 光源 を 測定 する 場合 は , 譜 光 板 に 対 し て 平 


行 た 置い た 場合 の 方 未 , 垂直 に 置い た 場合 より 測光 部 が 


明る く な る . 又 全 光束 を 一 定 と し た 場合 , 光源 の 長 さ を 
段 * 長 くす る と , 測光 部 の 拡散 上 度 は 段 * 減 じ て く る 傾 
向 が 認め られ る . 確 諾 を 3 和 主 す と 光束 詩 の 長 さ の る 
位 移 の 光源 な ら ば 長 さ に 心配 せ ず に 相互 に 比較 測光 し で 
か まわ な い . を 越え る と き は 適当 な 罰 正 係数 を 用 意 
する 必要 が ある . 

な 本 研究 は 横地 工学 部 長 の 御 懇 税 な 御 指 疾 た にょ つて 
な され た も の で , と \ に 深 基 な る 謝意 を 表す る 菊 筑 で あ 
a 

(<2) 横地 伊三郎 : 昭和 17 年 4 月 居 明 学会 誌 

昭和 17 年 10 月 尻 明 学会 誌 
(3) 室井 徳雄 : 昭和 23 年 10 月 電気 学会 連合 大 会 
答 稿 
(4 カ ) 横地 伊三郎 : 多面 体 光束 計 に 関す る 研究 
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タン ガー バル ププ の 和 並列 運 暫 の 理論 的 


解析 に つい て 


Ee 城 A 0) 


Theoretical Analysis of the Parallel Running of Tunger Tubes 


By Hirosht MIYAGI 


From a theoretical analysis of Tunger tubes in parallel operation, the following results were obtained. 

l) The load which is born by each of the tubes, which are connected in parallel, is inversly pro- 
portional to the value of the impedance which is connected with that tube in series, 

2) In parallel running with the use of a resistance, the necesary minimum resistance value jis given 


by Eq. C2D). 


3) As low a value of leakage reactance as possible is desireable. 


( 
( 


先 に タン ガー ベル プ の 整 列 運 還 に つい て 実験 的 研究 結 
果 を 発表 し た ・ 荻 に 一 般 的 な 並列 運 縛 に つい て 各 管 電流 
を 計算 し て みた . 又 特 殊 な 場合 の 結果 る 併せ て 発表 す 


> 


る . 


1. 同 路 の 工夫 


第 1 図 の 如き 一 般 的 な 回 路 に 
就 い て 理論 的 に 各 管 電流 を 計算 
EC る 2 
第 1 図 に 於 て 

e=Enmsin (wt+6) 

0 ん 0 2 凍 目 ンク タン スズ ス 
MM: 相互 イン ダク タン ス え ス 

a, 7%: 直列 抵抗 ( 倫 線 の 抵 控 ) 

Va, Vr: 各 球 の 管 電 圧 Carc drop) 

: 負荷 抵抗 

a の: 各 管 電流 の 上腕 財 値 
ES 


La + MM + Vatrata+RCiatin) =e ¢D 


' di 


Fg +M 十 Va 二 7ata 
es dia 
i 


る 二 式 か ら 各 管 電流 の 朋 時 値 な 夫々 


十 7vw 十 Vs <2) 


a=Aie POW + Age (WIDOT+ Ta Sin Cwt+@—¢a) CD 
b=Bie O+ Be DI Tp sin Cwt+9—wv) CD 
但し 


ー ヵ ? 土 g=ー Larsv+ Lra+ RCLa+ Ls—2M) 


DM 
Lar + Dra ト RCLat Do—2M) 

—4CDaLse— MD{raro+ RCra + ro)} 2CLals—M?) 
C5) 


~~ Tma sin (@—%a) 


42= ラ テー+ oe Ta SiN (@—%a) 


Q 8 a Tmo sin (6@—%¢v) 


RE 2g 


B= シー 0 Tmo sin (@ ー%) 
P=wlmacos(@—¢a) 


CDs M) CEm sin 8 ーーVa +MCVs— Va 
LalLy—M? 


Q= wlmp CoS (@ — Pw) 


CLa—M)CEmsin@—Va)—LaCVoe—Va) 
DaLs—M? 


Za=V RIFT RD TR RH RD 

oA Ll Ka)—-MC1— Ks)}? 
Po=V XIY? (VV {ral KD RK KD 

oA Lacl— KD MC Ko) 


1) 日本 大 学 工 学部 電 宏 工学 稀 


tr 


日 本 大 学 工 学研 究 所 拭 幸 
pa=tan-1 {roCl—Ka)+RCKo— Ka)}¥ で 示さ れる . 
| RE 叉 Iasin (9=6 及 msin (6) は 共に 正 で 6 
—w{ Ll KD MARKD}X 。 3 
RD MR る wa る 小さき な 値 で ある . | 
ND A DN 以上 の 事 か ら ヵ , 9 の 吟味 及び 41; 42, B+, B2, の 
NS , ) 吟味 を 総合 する と , 42e-⑰1 の 5 又は 到 2e-ut の 4 に よる 


{racl ーK») RCKs—Ka)}X 
—ef{LaCl— KD MC—Ka)}X 


Fl ED MI RF 
X=7rars+ RCra+ro) —w (Lals— M2) 
Y=ot{Lars+ Lira+RCLa+ Ls—2M)} 


Ve 
OR Rt 


叉 負荷 電流 は 各 陽 極 電 流 の 和 で 示さ れる ・ 
今 PD; 9, Ai, os Bi, B;, 等 の 吟味 を ER の 


2. Pp, 9g の 吟味 


ィ イィ ンダ クタ ンス え ネ 及 び 抵 撤 の 値 に 就 い て 理論 的 計算 値 と 
佐 測 値 に 就き 比較 し で みる と 次 の 如く な る ・ 


理論 的 計算 値 | 実 測 値 


クベ 20 mH 16 mH 
抵 扶 0.06 2 0.07 9 
leakage inductance:.. 0.3 mH 


以上 に た 示 し た 実測 値 の 結果 を ⑤) 式 に 代入 し て , ヵ 及 

び 9 の 値 を 求め ある と ヵ Zp と gq9 と は 殆 ん ど 等 し い . 
?=g=0 人 > 

で ある . 

麗 に eu の 5 は eu- の 5 に 比較 し て 時 冠 数 が 非常 に 短 

か く 。、 き わあ て 早く 減 杏 する か ら e~ ヵ ⑰t2% に よる 影響 は 

計 ?o『 の と よる 影響 だ 比較 で 非常 に 少 い と 考え で よい . 


3. A,, 4A。 琵 ,, 万 。 の 吟味 


P07a 0, La, Ls, K, RV Wo 等 の 値 を 
ra=r5=7 =0,079 
La=Ls=L=0.016H 
Kk =0. 982…… 結合 係 


R=58 
Va=Vs=8V 

さる 
A 0 

同様 に 
B;<0 B,>0 

叉 放 =0 す る S72 全 5 二 0 と し て 

Ai=—A,—Tmasin(@=%¢a) ) 
Bi=—B,— [Im Ssin(@—%) CD 


影 絡 は 非常 に 小さ い 事 が 秘 る . 政 に とれ を 省略 し て る 差 
寺 え な いか ら . 以後 と れ を 省略 し て 考 を る 事 に する .、 すす 
る と 各 徐 電流 a, ⑰ は 次 式 で 示さ れる . 
a=Aie O+ Ta Sin Cwt+0—%a) 

b=Bie O+ To Sin Cwot+0— gp) 

負荷 電流 の 上 蛇 時 値 は な 各 管 電流 の 和 で ある か ら 


z 


C8) 
) 


=a 十 % 
=(CAi +B 1 PO + Ta Sin Cot+0—%a) 
+ Im sin (et+0—%) C109 

で 示さ れる ) 

以上 は 一 般 的 な 場合 に 就 い て 求め た 値 で ある ・ と れ に 
各種 の 條 件 を 考える と と に ょ より, 特殊 な 場合 が 計 入 出 来 
る . 

1) 陽極 回 路 が 抵抗 の み の 場 合 

2) 陽極 回 路 氷 直列 自己 イン ダク タク タンス の 場合 

3) 陽極 回 路 示 相 詞 イ ンダ クタ ンス え を 含む 場合 

以上 の 3 種 の 場合 に 就 い て 考 を る . 

a. 吉 バ ルプ に 直列 安定 鬼 抗 を 使用 し た 場合 
各 球 の 陽極 回 路 に 直列 安定 抵抗 を 使用 し た 場合 で あ 
る . 即ち Va 幸い Vs 7a 才 7 ぁ 才 0, Lg=Ls=0, MM 三 0「 笠 の 
諸 條 件 を 8) (9) 式 に 挿入 する 事 に より , と の 場合 の 
陽極 電流 の 関係 が 得 ら れる . 

各 陽 極 電 流 の 上 陣 時 値 は 


omsin(wt++0)—rsVa+ RVs— Va) 
Tarv+TraR +ruR 


raBEmsin(wt+0)—raVs— RV Va) 
Taro+TraR +roR 

各 電 流 の 平均 値 を 求 
あめ る に 当り 9, 放電 が 陽 
極 電圧 の 零 の 位置 ょ 9 
遅れ て 行 は れる 角 庶 を 
a, 放電 交 終 る 点 を 示 
す 角 度 を B, 又 交 流 電 
圧 の t=0 に 放 け る 位 
相 角 を 9 と し て 計算 す 
る と , 平均 億 は 


a 


C11) 


= 


C12) 


平均 値 =- | 
Q 


疾 
} 


より 求 あ 得る . の 0 


と 
1 1 "0 
i == p 
2 Crarsv+TraR +rsR) (v 2 ErsC(cosa+cos B) 


CroVa+RCVa- Vx-«-B] C13) 


1 jl 
2 Craro+raR +rsE) 


traVe + RVa-VD YG! 8D] UD 
但し 所 は 実効 値 


os 


半 駐 負 荷電 流 は 7a, 7。, の 和 で 表 は され る . と ヽ \ で 談 の 


呈 つ の 場合 が 考 を られ る . 
『 間 ) a=V=V Ta=7v=? 
Ze 芋 Vs 三 VV 7a 


辺り" sg キ Vs Tg=7»=7 
CV «= 六 8 三 BB どど な る 徒 る で 
(i) の 場合 
I 
= 2ECcosa + Cos8)—VCrx—w—B)} 
2rx(r+2RkR) 
SD) 
な る 形 で , 陽極 電流 は 示さ れる . 
(ii) の 場合 
T= 2 
” 2rCraro+TroR +rak) 


{1 2HCcos CO pl 16) 


Ta 


= 


a ZrCrars+ roR +roR) 
{ZHCcos «+cos B) Vz—a— Bl ND) 
に 
a cots 18 
8 7 C18) 


即ち Va=Vs な る 時 は 陽極 電流 は , 直 九 定 抵 控 ra; 
V4 A 放 半 ia る 場合 は 


C1) の 場合 


1 ーー 
Ta= FIR UV 2 BCCOs a+cos B) 
a A Gx-a-p 199 
1 = / / 
T= TP UV 2c0sa 填 cos B カ 


Cr FRIVa BV Ci 8 1 C20) 


さる 


[2 EraCcos gcosB 
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\ 


OWERE 大 で の 0 る = 
填 % と な る . 改 に 規 球 を 同時 に 運 輔 する に は 7a 受 0 な 
る を 必要 と する . その た め に は 7 ァ ヶ の 値 は 

Ge C21) 
で ある と と を 必要 と する . 

今 =85V, Va=8V, Vs=7V と する . <«, B の 値 は な 電 

磁 オ ショ グラ フラ マ よ り 測 守 し て 出し た 億 で 
cos «=0, 9923~0. 9872 
cos B=0. 9960~0. 992 \ 

で ある か ら 近 似 和 的 に cosa, cosB 共に ! と まる と 
ァ ヶ 革 0.29 (502% 負荷 に 於 て で) 

と な る . 即ち 502 負荷 に 於 て 比 列 運 精 を 行 は せる た め 
に は 7 の 値 は 0.28 より 大 な る 事 を 必要 と する . 

直流 の 場合 に 於 て は , 0.28 で 502 負 共 で 並列 運 輔 
可能 で ある が , 交流 で 運 皿 す る 場合 は 放電 開始 電 左 は 全 
負 共 運 還 の 管 電 圧 の 倍 以 上 た に る な つて いる た あ に た 0.3 
0.49 を 必要 と する . 

陽極 回 路 に 直列 抵抗 を 使用 する と と は , と の 部 分 に 於 
ける 電力 損失 の た あめ に 熊 奉 の 低下 が 甚だ し く , 直流 大 電 
流 を 得る た あめ あ に は 適 し な い . 

b. 陽極 回 路 が 直列 自己 イン ダク タン ス の み の 場 合 

(a) に 於 て 抵抗 の 代り ゅ に イン ダク タン ス え を 使用 し た 場 
合 で ある 。 即ち Vg キ Vs, Lg キキ Ls5, Ya=r5=0, M=0 な 
る 場合 で ある . 

以上 の 條 件 を (8), (9) 式 に 挿入 する と と に より うり 各 陽 
極 電 流 の 朋 時 値 は 


= A SIGRE0E CD (22) 
b=Bi + Im sin(wot+0=w) C23) 
但し 
_ RCLa+Lv) 


4 TS 

z = Da Lg? + a RCL + Lo)? 

RK KD Fo LC Ka)? 

> =y/ WD Dp wR D+ Lo)? 
RCKs— Ka to La Cl—K)? 
wa=tan-! 

RwCDa+ LD CKs= Ka) to LL C1— Ko) 
RK sv Ko LalLo + LoCLa+ Lo)RCl GD) 

pp=tan-l 


RwCLa 9) CKsv—Ka) +e3 La LC l1—K») 
0 LalLsRCKs— Ka) + LaCLat+ Do)RC1—K») 


eo LaLs } 7 s(8 = 
Aj = RC 7 wlma co (< fa) 


mr En sin @—\ wt- Tma sin(@ : Pa) 


ーー 
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NR sC@— 
ER td 
a sin Vo — Ima sinC@= eo 
Ls 
平均 値 を 求め る と 


T= 41(7= OE Ccosa-+cosg) | C24) 


a 


T= {BCi— BD + Ccosa +cos8)} C25) 
T 


いて 
と の 場合 , 特別 な 場合 と し て 
Ci Va=Vo=V La=LDs=L 
UE 
( 結 ) Va 幸 Vs La=Ls=L 
の 三 つ の 場合 が 考え られ る . 
(Ci) の 場合 
各 陽 極 電 流 の 瞳 時 値 は 
ia=o= i=Ai+ TmsinCot-6—g) C269 


但 \ む 
wD +4R3 
< 


ーー 


[== = CO 
Pa ro 3p 


7 FF (oTmcosC0— p)— CHusin-V)l 
Tmsin(@—¢) 

平均 億 は 

or 

4 1(r= D+ (eosa+ cosg) } 7) 
Cii) の 場合 
各 陽 極 電流 の 平均 値 は 
Ta= AC a- DI a su + COSB) | (28) 

TE 


(cos ++Ccos B) | | (29) 


Ts= ーー {Bx ーー 


但し 


LaLa Lo + RL tT LD 
oncl—K) 


= VoD D? 十 0 RL 十 LZ)? 


ola | = K) 
ce m= —ts n= Sk ww LL 
va=P=p=ta DR ) 
7 Ds | 
a 所 > 
1 NE C9 
- テ CEmsin 0@— | — Tmasin(@—¢) 
< 


き DaLn | | 
Bi = FE To foTmncosce gp) 


— Csin @ - の | — Tmosin(@—%) 
Ds ’ 


陽極 電流 の 比 を 考え を る と , 近似 的 に 


Ta " 堪 wl C30) ’ 


Ta 
な る 関係 で 示さ れる . 即ち , 各 陽 極 電流 の 値 は , 答 * の 
陽極 回 路 に 直列 に 挿入 され た 直列 イン ダメ タタ ンス え の 値 に 
ほ で 逆 比 例 す る . 
Ciii) の 場合 
陽極 電流 の 平均 値 は 


Ta= < {AG- Ru Pceosa-rcosp} (SD 

7 BC i 2 (cos +cos8”) } C329 

代 し 

2 =/ wt hdw DLR? 

RR = KO ECD CRG? 

z i tL 4w LDR? 庫 

RR KD LA RD? 

a=tan-1__ <RACKr—Ka)+w? LC(1—Ka) 
MIT ETE GEE 

tan-1 —2R (Ko— Ka)+w? LC1—K) 
BLRCK, = Ka Tt2RSD CD 

A ミニ = zp {oT macosCe— ga)— 1 CEmsine—Va) 


a Tmasin(@ — ga) 


BR [oTncos<e Re CEimsin 0 } 


— Tmosin(@—¢o) 
示 に a と ce 及び BB と 6 と の 差 は 無 家 出 来る 程 の 
値 で ある か ら a と 7s の 間 に は 近似 約 に 淡 の 関係 示 成 
層 す る 


(ay 1 D2CKo Ka) CK KY 
: RCKy— Ka)? +w LC Ko)? 


RS 
I (33) 


即ち , 負荷 電力 を 各 管 が 本 分 する 割合 示 天 る ・ 
i ち 


D2 
座 i は れる 
c. 陽極 回 路 に 相互 イン ダク タン ス が 含ま れる 場合 
即ち Va キキ La キキ, M0, ra=ry=0 と する と 
入管 電流 の 具 時 値 は 
a=Ai + Tmasin Cot+06—ga) (34) 
b=Bi + lm sin Cot+0—¢o) (35) 


ーー 
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但し : = 
LM ) 

A “ CLaLs—M2) » 
Ai RC LU) NG sin(@ —ー%a) 
B= 3 CLaLs—M3) 


RCLa+Ls—-2M) Q— Im sin(@— go) 


P=wlmacCcos(@—¢a) 


Eo MICEw sin = Va MCVy Va) 
Lals—M3? k 


Q=wolmo Cos (@— go) 
Co MCEmsing—VD+LVs Va 
LalLs—M? \ 
tt / wDals— M+ wRCL, + Lo—2M)? 
RCKs— Ka)? + ot{ LoCl Ka)—MCl—K»)}2 
導 / whaly— M+R CL + Lo—2M)? 
RKs— Ko) + oA Ll KM Ka)}? 


1 RACKs— KawtClLa+Ls—2M) 

RCKs— Ka)w? CLalLs— M2) 

+w{ LCl— Ko) MC1— Ks) KLalLs—M?) 

+w RLsCl— Ka)—MC Kv KLa+Ls—2M) 
Rw Ks KCLa+ Ls—2M) 

RCKs— Ka)w? CLals—M?) 
wt{Lacl =KD—MCi — KD CLals—= M2?) ts 
+wR{Lall— Ks — MC1—Ka) CLa+ Ls—2M) 


va=tan- 


= tan=t 


_ 又 平均 値 は 


tor G3) 


T= {Bi D+ と NE +cos8D (37 


i 


CK Vo=V Lo=Lo=L MO 


EV M0 
WE Le L; M0 
】 が 考え られ る . 
Ci) の 場合 
s (と 0 デー の) (38 
介し 
a or ncoste—0) 
_ Emsin@—V }_ nC 
Tnsin@~0) 
ZV LTM) +4RS 


1—K 


L+M) 
Pa= P= p=tan-1 LT 2 


平均 値 を 求め る と 
| 
My 
= 14 1Cr—&«— BD = Ceasart oo) | (39) 


C1) の 場合 
各 陽 極 電流 の 平均 値 は 


Ta ACr a D+ Cos eosg) } (409 

記 芝 -{ Bi(r—¢—BD る | (4D 

但し 

NO 
a Cnsin 8 - の ! = Tasin(0= 

yh Rn {oTmcosce— g) 
TT Chmsing — wv! — Tmosin(@—¢) 


_® (LaLs—M2?) 


Z mab MS Ct 
wy—M)C1—RK)? 
2 el 
La MCi—RK)? 
陽極 電流 の 比 を 考 を る と , 近似 的 に 
0) 
ll oes-M) C2 


と な り ゅ ゥ 陽極 電流 は 回 路 の 漏 唱 リア タタ ンス の 値 に 逆 比 例 


Pa=P=p=tan-1- 


する と と が 翔る . 


C11) の 場合 
a 


a= {AG ーp) 夫 Ceosa 十 cosp} (C43) 
ra 
ET 
條 前 
Aj — -— + M J acos(@ — Pa)— i CE msind = Vo の 

2 g 1 
RS (Vs— Va —Tmasin(@ —¢a) 

Bi1 = — と {ie Tmocos(@ — Po)— RF CL msing a Vo 


0 


OE 
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RI CM CD 
VD 


+w3CLs— MLC(— Ka)—MC1— Kw)} 


qa=tan-! 


FoR M{LC(- Ka; = MC Ko)} 
—2Rwl(L— MCKs— Koa) 

+Rw CL — M3) CKs— Ka) 
MD CLERKDY 
FR LEO EM 


po=tan-! 


DM +4o2R DM)? 


: a 
wt lL — M2)2 +4w3RCL—M)2 
RR KD) oA LK =M( KY 

難 に «と と ce 及 び B と 6 と の 差 が 無 戸 出来 る 程 の 
値 で ある か ら , Za と 7。 と の 間 に は 近似 的 に 談 の 関係 
が 成立 する . 

3 
Nn 
PELEMAAKI Ka) BL Ka?)} 
RAR SKDCD UR MRK 

Kg も Ks $ 共に 正 で , ! に 比 し て 非常 に 小さ い 値 で 
ある か ら (KK ゥ Ka 及び (KKKa) を 消却 する と 

RT 
に て 示さ れる . 即ち , 陽極 電流 を 平 術 さ せる た め に は 漏 
洩 リ アク タタ ンス え の 値 を 出来 る だ け 小 さく する 事 が の ぞ ま 
eS 

叉 陽極 電流 比 は 

TI (LI KD MI K)} 
TO CR EM (RE 


i 


で 示さ れる 
4 結論 


電導 電 圧 を 負荷 の 変化 に 対 し て 一 定 で ある と 仮 定 し て 


行 つ た 理論 的 計算 結果 は . 先 に 発表 し た 実験 的 結果 と 一 
致す る 
i) 直 列 容 定 抵抗 を 使用 し た 場合 
a) 任意 の 負荷 で 洲 列 箇 精 を 行 は せる に 必要 な 最小 限 
度 の 直人 独 抵 質 の 値 は 
RVa— VCr—e—BD 
9 EC(cosa+cos B)—Valcr—¢—p) 
の 式 で 現 は され る ・ 
b) 各 球 の 特性 が 同じく, 直 列 抵抗 が 同じ 値 で あれ ば 
同一 の 負荷 を 分 担 す る . 
叉 各 安 定 抵抗 の 値 示 異な る 場合 は , 各 球 は 抵抗 の 大 き 
さ に 逆 比 例 し た 負荷 を 分 担 す る . 
i 抵抗 の 代り に イン ダク タン ス え を 使用 し た 場合 
a) 並列 運 還 に 必要 な 最小 限 席 の イン ダク タン ス え の 値 
は て (i) の (a) に 示 し た 抵抗 の 値 に 等 価 で ある 事 を 必要 
Ce 
b) 各 電 孤 電 圧 が 同一 で 挿入 し た イン ダク タン スネ え の ②⑦ 値 
が 同一 で ぁ れ ば , 各 球 は 同一 の 負荷 を 分 担 す る . 又 値 が 
異な れ ば 各 球 は 挿入 され た イン ダク タン え の 値 に 江 比 例 
し た 負 共 を 分 担 す る . 
c) 各 電 孤 電 圧 示 異な 9 挿入 し た イン ダク タン え の 値 
が が 同一 の 場合 は 
(a 0 洋 2 
Ts mr—2Vs 
な る 負荷 の 分 担 が 行 は れる . 

缶 ) 相 下 誘 導 作 用 示 含 まれ る 場合 
a) 各 電 阪 電圧 が 同じ の 場合 は , 
詞 洩 リア テク タン え の 値 に 逆 比 例 す る ・ 
b) 電 孤 電圧 が 異な る 場合 で る 漏 赴 リア クタ ン え を 少 

くす れ ば , 平 筑 運 縛 を 行 は せる 事 が 可能 で ある . 


負 共 は 各 陽 極 回 路 の 
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Research on the Dust Separator with Guide Vanes. 


By Kikakt IKEMORI 
Masanort MAKITA 


An experimental analysis of the separation of gas-borne particles by a centrifugal separator of multi- 
clone or centicell type was carried out. 

The whirling motion of the gas in the separator was caused by guide vanes located in the anular 
space of the coacentric cylinders into which the gas and contained dust were introduced vertically. 

The dust sample was taken from the exhaust duct of a converter of a copper refining process. It 
had a specific gravity of 3.10, and a screen size below 280 mesh. The serarator tested has a diameter 
of 170mm with a 100min-diameter concentric outlet, its total height being SOCmm from upper face of 
guide vane ring to the bottom of the conical part. 

Experimental conclusions may be sumimarized as follow: 

(1) The collection efficiency increases as the number of guide vanes increases. 

(2) The maximum collection efficiency :s 962%% when the exit velocity of guide trassages is 15 m/s 

which is identical with the value of normal cyclone of the same diameter and velocity of inlet gas. 

(3) The pressure drop in the centicell is 3to5 times the velocity head at the exit of guide passages. 

(4) The capacity of the centicell is 3.68 times the capacity of the normal cyclne of the same dia- 

metsr when operated by the same blower. 

By test on'a glass model it was observed that most of the separating action takes place in the guide 
passages; 50 the author has developed a theoretical forimula which gives the smallest diameter of par- 
shown below: 


ticle that may be separated within guide vanes as 
a 


Lr ーー1 ) 


$=the particle diamater in meters; p=the absolute viscosity of the gas in kg s/m?: ps=the mass 
density CYs/g) of the particle in kg s3/m4; p=the mass density of the gas ; uz=the average velocity of 
gas stream flowing vertically down-wards through annular spaces in meters/s ; $=the included angle of 
arc of guide vane. in radians; F',=the annular area of the inlet face of guide vanes in sq. meters ; 
F,=the total area of opennings at the exit side of the guide vanes in sq. meters; as=the perpendicular 
distance between guide vanes at the exit openings in meters,. 


mm と し も し た: 塵 の 試料 と し て は 鋼 精 迷 た に け る 還 炉 


1. 摘 妥 周 放 を 搾 用 し た . と の 許 の 供 試 時 に 績 ける 賃 比 重 は 


同心 円 筒 聞 に 直線 翼 列 又は 格子 翼 を 設け , と これ を 通 骨 
する ガス に 旋回 運動 を 与え , 以 て ガス え 中 に 紫 型 し て い 
る 固体 微粒 子 を 達 心 分 離せ ん と する 所 調 マ ル チ ク ロン 
(multiclone) 又は セン チ セ ルル (centicell) 型 の 集 鹿 性 能 
並 に 通風 抵抗 た 就 い て 等 験 し た - 供 試 集 鹿 器 の 外 筒 の 直 
径 は 17Cmm, 肉 筒 の それ は 100mm, 鶴 列 の 高 さ は 0 


3.15, 粒 席 は 280 メッ シ = 以 下 の % の で ある . 格子 翼 は 
翼 臣 の 傾斜 角 9 を 概ね 47° と し , 出 日 角 Bg を 22~259 
に さる, - マ ツチ コー ド 比 7/7 は 1!.0~0.325 の 般 囲 
の も の に 就 い て 実験 し た - その 結果 4 の 値 の 小 な る 
得 , 換言 すれ ば 規 の 枚数 の 多 い 程 集 鹿 性 能 示 向上 し , 

t/ ブ =0.325 の 格子 翼 を 有する も ゃ の は , と れ と 同 筆 の 普通 


1) 日本 大 学 教授 


2) 太平 鉱業 株 式 会 訪 工 務 部 披 志 
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の サイ ク ョ ン 集 嘩 器 と 同じ 集 論 性 能 を 示 し た . 古 る と の 
格子 翼 を 有する 集 鹿 器 (以下 セン シンチ セル と 呼 芯 こ と に す 
る ) は 与 そ えら れ た 送風 器 に 対 し て 同 径 の サイ タク ロン の 3, 


へ ~4 倍 の ガス え 量 を と な し 得る と と を 知 つ た . と の と と は 


施設 器 が 在 乗 の 除 鹿 紫 置 の 約 珍 で すむ と と を 意味 する - 
最後 に 集 鹿 性 能 に 及ぼ す 格 子 翼 の 影響 に 就 い て 近似 的 な 
解析 を 試み ・ と の 種 の 集 忠 器 の 設計 に 必要 な 公式 を 誘導 
に 


2. 定 験 装置 


実験 は 風量 4 m3/mn, 風圧 200mmAg, 回 珠 数 2200 
rev/mn の 4KW 電動 送風 機 を 使用 し , 第 1 図 (a) に 
示す 如き 単 一 を ンチ セル を 送風 機 の 吸込 側 に 連結 し で 行 
つた . 格子 翼 は 7 種類 作成 し て 一 応 実験 し た が , 実用 に 
供し 得る る の は 第 1 図 (c) に 示す 如き 単 円 妖 翼 より な る 
る の で あつ た . い 二 同 図 に ジ い て 編 の 傾 和 斜 角 を 6, 斉 
の 間隔 ( ゼ ピッチ) を t。 路 長 (a コード う を 。 翼 の 出 日 角 を 
Bz, 出 日 に 需 い て 翼 と 翼 と の 垂直 距離 を gaz (格子 翼 の 
肉 筒 の 半径 玉 + に お ける も ゃ の と 外 筒 の 半径 だ 2 に お ける 
る の と の 平均 で 表わす う , 格子 翼 の 入 唱 面積 を が +。 出 品 
面積 を が 2 (何れ る 流れ に 直角 な 方 向 の 断面 積 と する ) と 
すれ は ば, 供 試 格子 翼 は 第 1 表 に 示す 如き も の で ある .: まま 
た と れ 等 を 写 衝 第 1 よび 第 2 に 示す と の 中 で A, B 
型 は 後 輝 の 如く 通風 抵抗 過大 と な り , 坪 え られ た 送風 機 
で は 風量 が 借 少 と な ゥ , 翼 列 を 通過 する 流れ の 途中 に 流 
速 の 僅少 な る 部 分 を 生じ , と の 部 分 に 供 試 煙 灰 の 堆積 傾 
向 を 認め た の で , と の 二 つ の 型 に 対 し て は 途中 で 実験 を 


第 1 図 実験 に と 供し た モン チャ チ 集 鹿 器 Ca) と 
サイ ク ョ ン 集 鹿 器 (b) 及び 格子 翼 c) 


中 止 し た ・ また 艇 根 数 z=9 枚 の D 型 は , その 特性 が 
C 型 と E 型 と の 中 間 に あ ぁ る る の と し で こと の 方 る 保留 し 
た . か ぐ で 本 怪人 告 で は な 穫 て NS で TC, EBS G4 


第 1 表 供 試 | 格子 翼 の きき 諸 計 頑 
RO 
aii 誠 の 垂直 距離 | の 比 WR 
演 2 deg Be inim mm tl a EF,/Fs, 
入 計 2 10° OI 2 273 0:956 澤 | 生 拉 97 4.75 4.66 
且 7 S02 翌 74.9 98.7 0.76 5 525 5. 24 
G1 ERT 44° 35 3 TN 1.000 3 1.88 1.70 
DN ose° a 58.7 70.0 0.753 a es eg 
EO 47° 239 48.1 70.0 0.686 18 2.17 1.995 
RS 0 る 24° 40.7 67.0 0.608 | 15 2.18 1.995 
Ga E24 47° 229° 21.8 67.3 05825 7 2 2.510 


( 許 ) 1. 格子 翼 の 外 筒 の 内 径 D2=166mm, 肉 筒 の 外 径 D ュ =104mm, 高き さ 7 三 50mm. 
< 出 唱 角 , 賀 間隔 並 に 弦 長 は 格子 翼 の 外 径 D。 に 沙 け る 値 と す -. 


っ 人 日 面 横 は DAD, 出口 面積 は 出口 に お いて 流れ に 直角 な 通路 面積 と す ・ 


re = 
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種類 の % の に 就 い て 輝 べ る . 和 褒 と れ 等 4 種類 の 格子 翼 は 
写真 に 見 られ る よう に , その 平面 図形 に お いて , 有 根 入 
日 端 は 半径 方 向 に 対 し て 旋 固 方 向 に う 50° を な し , 出 日 端 
は 半径 方 向 に 一 致す る よぅ に 取付 すけ て ある ・ 第 1 図 (b) 
は 比較 実験 に 供 し た 了 同 径 の サイ ク ョ ン 集 鹿 器 の 寸法 を 示 
すす 写 作 第 3 や よび 第 4 は それ ぞ れ セン チャ セル よび サ 
ィ ク ロン に お ける 畑 灰 の 分 離 現 祭 を 撮影 し た る の で あ 
RR セ ャ ンチ セル の 場合 は 格子 
多 限 数 と 同数 の 壇 灰 の 琴 道 が が 認め られ る . と の と と 
OE 粒 径 の 大 きい る の は 」 格子 翼 
0 で 吉 心 光 降 を 終る と と を 音 味 する を の 通路 内 
で 河 心 光 降 を 売 了 し な い 役 粒子 は 格子 を 通過 し た 後 の 負 
交 軸 の 周り の 旋回 気流 に ょ つて で て 遠心 光 降 を 継続 し と の 
部 分 は サイ クロ ョ ン の 場合 と 同様 に , 下部 の ホッ ペー 部 分 
< 至る まで に 外壁 に 到達 し 得 な い 微 粒子 な, 中 心 部 の 上 
算 気 流 に 伏 込 まれ で 肉 筒 よ り 扱 け 出 る る の と 老 を る. す 
な わら ちら センチ セル の 場合 は 翼 列 内 の 境 心 分 離 と 翼 列 を 通 
過 し た 後 の 普 通る サイ ク ョ ン と し で の 人 遠心 分 離 と の 三 段 
中 に 分 は て 考え る と と が 出来 る ・ 面 し て 前 者 の 場合 は 回 
寺 の 中 心 は 翼 の 曲率 中 心 に あり , 枯 灰 は 各々 の 苗 の 内 下 
に 流 隆 する 実験 は 常温 の 宰 気 を 使用 し , これ に よる セ 
ンチ セル お よび サイ クロ ョ ン の 通風 抵抗 と 集 塵 性能 と を 測 


(GAD Q=2196m3/imn Cb). Q=4.67 m3/mn 
Uzs=3.45 m/s Uz=5.44 m/s 
ur=06.89 m/s ur=10.85 m/s 


写真 3. 務 根 数 を =13 枚 の 下 型 格 子 翼 を 有する セン チャ セル 肉 の 分 離 粒子 の 旋回 流 跡 線 (<? は ャ セン 
ニャ ル を 通 記 する 風量 , wz は 同心 円 仙 間 に お ける 降下 気流 の 平均 風速 )%& は 旗 回 気流 の 
周 分 速度 ) 
の 
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Ce \ 


CD Y= VTS TT 
Wo= Sm 


ie 


(Cb) Q=1.025 -imn3/inmn 
Ua = 1 0 s 


写 儲 4 直筆 170mm の サイ タク ョ ン 肉 に お ける 分 離 料 子 の 旋回 流 跡 株 2 は サイ タク ョ ン を 通過 す 
る 風量 ) a は サイ クロ ン 入 唱 管 北 内 の 平均 風速 で ゐる) 


江 ' じ た . 何れ ゃ 風量 の 測定 に は オリ ラマ ライス を 用 い , マフ 
メー ター の 液 に は 無水 アル ュー を 使っ た: また 爆 灰 の 行 
草 た に は 化学 天 艇 を 用 い 1mg まで 衝 量 した. 


3. 寛 験 結果 


3・1 朋 風 拭 抗 風量 @ また は と れ を 同心 円 科 間 の 
横断 面積 xC の D2 ター の D12)/4 で 除 し た 降下 気流 の 速度 uz 
に 対 し て , セン チャ セル の 管 路 抵 kz′ を 各 格 子 翼 に 就 
いて 測定 し た 結果 を まとめ て 第 2 図 に 線 図 で 示す ・ と の 
科 路 抵抗 Rg は 第 1 図 (a) に 見 る よう ぅ に , 格子 翼 の 抵 
抗 と , 気流 の 旋回 運動 に 基く 圧力 降下 の 外 に , 出 日 に お 
いて 90° 肘 准 を 通り 披 け る た め あめ の 圧力 損失 を 含ん も で い 
る . そ と で 胎 子 翼 を 外し た と き の 管 路 抵 抗 Zz。 を 測定 
し て , と れ を 第 2 図 の 線 図 の 中 に プ ョ ッ ト し て 置い た . 
か く て 


hr'—hro=khr 

と し , と の hg を 以 て 格子 翼 の 抵抗 と これ に よ つ て 生じ 
た 旋回 運動 に 央 く 圧力 降下 と の 和 を 表わす と と に する . 
と の hr と 前 逃 の wz と の 関係 を 際 対 数 紙 に プ セ ロット し 
て で て , 各 格 子 翼 に 対 し て 淡 の 実験 式 が 得 ら れ た . 

格子 翼 通風 抵抗 の 実験 式 

A hr=7.10 22 

Ns hr=0.93 uw;2 


降 下流 ug 2 


第 2 図 各種 格子 翼 に 対す る 通風 抵抗 


ea =O) Uz? 


( OC C0) Uzs 
すなわち A 型 お よび BB 型 は 偶然 に る 同一 の 抵抗 を 示 


i 


EE 


J 
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(第 2 図 肛 それ は 他 の 弄 に 鱗 ペ で 一見 湯 か に 大 き 


い . と れ は 第 † 表 に 承 し た よう に , A, B 型 は 格子 翼 の 


出品 面積 Fe が 入 日 面積 が に 秋 べ て 約 に 絞ら れい 


る た あめ で ある : 

第 革 図 の (Cc) に お いて uz な る 速度 を 以 て 笑子 翼 に 流 
入 し た 気流 が ux。 な る 速度 で 格子 翼 を 流出 する る の と す 
る ・ 状 る と き は 気流 は 格子 翼 に ょ つて uz な る 速度 恋 化 
を 来たす か ら , 上 E の ャ ンチ セル の 圧力 降下 km を と の 


速度 ベタ トル zg を 以 で 整理 する 方 が 合理 的 で ある 大 


し で と れ ら の 間 に は 簡単 に 取扱 つっ て 淡 の 関係 が 成立 す 
る . すなわち Ug= 


が Uz で を る か ら 


Ui=U。 COS Bz =CH1/F 2)cos BaeUs 


RE 


と さき に 係数 (が +1/F。) cos Bg の 値 は な 各 格 子 翼 に 就 い て 
調べ , 第 1 表 中 に 衣 入 し て ある . か く て と の gz と 上 米 


1 る の Ar と の 関係 値 は 第 2 表 の 如く な る .: 


第 2 表 格子 翼 に よる セン チ セ ヶ ル の 
抵抗 係数 < の 俺 


抵抗 係数 て が 一 科大 きく な る の は 当然 と 思わ れる 第 2 
図 に お いて A, B 型 の 格子 翼 を 使っ つた と きる の 管 路 抗 
hr! が 他 の 型 の る の を 使 つ た と き の そ れ に 較べ て 大 きい 
の は , 面積 比 が 4/2 が 大 きく , 出口 が 暮し く 絞 られ て 
いる と と が 第 一 の 原因 で ある と と が と に 兄 然 と し た 宮 
で あぁ ある. 次 に 明 型 は 入 日 角 Bz =909,、 出 唱 角 Be=3° と 
し た 曲率 の 願 る 大 きい 案内 秒 根 と 云 つ た 感じ の る の で , 
《 その も の は CF 型 の を れ に 溢 べ て 小さ く な を つて で て い 
る 韻 し 入 日 に 北 け る 衛 撃 損失 が 少な い 導 で あろ うぅ か. 
C 型 か ら GG 型 に 至る % の は , 大 体 同 じ 翼 型 ( 単 円 攻 翼 ) 
を 使用 し , た で その 枚数 < を 場 し て 行 つ た に 過ぎ な い . 
第 2 表 に 就 い て 見 る と , C, F, G と ぁゃ が 増す に 従 つ て 
¢ の 値 は 小さ く な つて いる . と れ は 整流 が 効い た 為 で あ 
ろう 3 うか. 其 く て 旋回 気流 に ょ る 圧力 降下 が 気流 の 周 分 速 
度 の 動 大 Yuz?/2g の 3-5 倍 と な る の は サイ クセ ロン の 場 
含 と 同様 で あつ て , 理論 的 に る 痛 定 し 得る 値 で ある. 
3・2 集 鹿 性 能 最初 に 風量 @ を 一 定 に し で 和 灰 の 
供給 率 Gm(g/s) を 色々 に 変え , 糞 灰 る 濃度 示 セ ンチ セ 
ル の 捕 集 性 能 た 及ぼ す 影 響 を 調べ た . その 結果 の み を 又 
う 5 と, 濃度 が 濃く な る と 捕 集 論 は 僅か に 向上 する 例え 
ば ぇ =13 改 の oF 型 格 子 翼 の 場合 に 就 い て 逃 べ る と , 降 
下流 凍 wz 三 う 5.55m/s の と き , 思 灰 の 先 気 た に 対す る 濃 記 
が 0.52 の と き 捕 集 府 が 872 と な りり, 測度 示 10 久 の 
と き 捕 集 率 は 92 祈 と な つた . そし で 両者 は 大 体 比 例 関 
係 を 保持 する . と これ に 対 し て 普通 の る サイ クセ r ン の 場合 は 


格子 翼 の 
型式 A B GQ F G 
諸 元 | 
鐘 根 数 < 2 WF( % 13 24 
CF1/Fs) cos Bz 4 SRA T7001.99|. 2,451 
Uz m/s 4 4 の に 2 
Ut m/s 18.64| 20.96| 8.50| 9.99| 12.55 
hr min 4A, 生 2 人 0 22 28.5| 1.31.5 
¢ 5.18| 4.14| 4.88| 4.44| 3.23 


塞 気 の 比重 量 を Y, 軍 力 加速 度 を 9g, 旋回 拓 流 に ょ る 


| 圧力 降下 を 表わす モン チャ ヶ r ル の 全 鬼 抗 係数 を ¢ で 表 わ 


せ ば 
ha=C-gut 
と な る べく 。, 第 2 表 の ん gz, uz の 値 を 用 いて と の 式 か ら て 
の 値 を 各 格 子 翼 に 対 し て 算出 し , これ を 同 表 中 に 衣 入 し 
置い た . と れ 等 の 値 に 就 い て 少し く 考 を て 見 る と , A 
型 は 格子 翼 と 云う 5 より る z=2 枚 の 個 父 板 で ある か ら , 


濃 度 の 皇 集 放 に 及ぼ す 影 線 は 鞍 か に 題 装 で ある . セン チ 
ャ ル の 場合 な 翼 列 が 煙 灰 の 濃度 を 濃く する 効果 を 持つ と 
考え られ る の で , 供給 濃度 が 潤 く で て も る と れ が 捕 集 奉 に そ 
5 技 いて と な いる の と 思わ れる ・ 
淡い で 毎回 , 鉛 転 訪 煙 灰 309g を , 濃度 示 異 12 に な 
る よう に 風量 に 応じ て と れ を 管 路 に 供給 し , 風量 又は な 風 
台 の 集 塵 性 態 に 及ぼす 影 絡 を 調べ た . 実験 装置 の 不備 の 
た め 管 路 及 び セ ンチ セル 内 に 人 灰 の 付着 する る の あり , 
また 低 風 涼 に お いて 翼 列 の 通路 その 他 に 当然 洗 礁 積 す 
る も の あり , と れ 等 を 授 き 集め て 行 量 し, これ を 残留 量 
て G+ で 表わす 管 路 へ の 供給 量 を Gs セン チ セ 
下部 の 鹿 堪 汐 に 実際 入 つ た 糞 灰 の 量 を Ge と する と , 
集 鹿 器 と し て の 見 出 の 捕 集 放 を ne 賃 の 捕 集 率 を ne で 
表 わ せ ば 


3) サイ ク ョ ロン の 外 筒 の 半径 を 7o, 内 筒 の 御 径 を ヶ ;。 旋回 


る と 圧 力 降 下 4p は 次 式 で 与え られ る ・ 


(DS 


(owos 
こい に 於 て 7o/74 三 3 ?Z 三 0.5 と する と EF 


気流 の 周 分 加 度 の 分 布 が 7%=const、 に 従う 5 と す 


A Uo は 入 日 管 路 肉 の 平 均 風 加 で (fP: も 。 る ・ 


a a 
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第 放 3 証 表 


計 | 涼 員 計 の 凌 風量 通風 鬼 抗 | 見 書 の 捕 集 | 見 喘 の 捕 集 残 留 量 | 工 の 兵 集 
補間 衝 案 交 pe Q he!' 量 Ge 率 me 7 Te 
福 忠 mm Ag m3/s mm Ag 8 2 g 2 

: 1 162.8 0.07634 56. 38 25. 705 85. 67 a (E 

2 11617 0.08452 44.48 25. 595 85.31 ss 9 

3 81.8 0.05415 27.80 | 2 72 89. 25 0.821 91.75 

4 66.7 0.04888 282 の 二 22. 988 78. 62 2. 434 83. 39 

5 41.3 0.03847 15.08 22.754 75. 87 3. 151 84.78 

6 25. 4 0.03015 | 2 21.976 73. 25 3. 362 84. 50 

7 7 0.02130 | 4 76 | 16. 847 55. 48 8. 124 76. 10 

8 5.9 0.01460 2.38 15.183 50. 60 13. 084 89. 58 

1 168. 3 0.07781 59. 55 28. 282 87. 60 肖 es 

2 120.7 0.08587 41.29 20. 452 88. 18 a = 

3 OS 0. 05291 28.20 25. 456 84. 84 3 らき 

F 4 0004313 17. 45 25. 335 84. 44 - ee 

5 23. 6 0.02880 7.94 23. 430 78. 09 Rr EE 

6 11.9 0.02070 3.97 17. 935 59.78 s = 

7 516 0.01418 2.38 11. 402 38. 00 - 吾 ーー 

1 162.8 0.07550 57.98 25; 187 87.21 2.750 98. 08 

2 132.8 0.07550 57.98 25. 848 89. 84 2.054 98.07 

3 114.3 0.05414 40. 50 25. 468 84. 88 2.592 92.91 

の 4 80.2 0.05378 29. 38 22. 255 75.18 4. 325 87. 84 

5 64.3 0.04812 23.02 22. 059 78. 89 3.728 87. 81 

6 7 0.03384 13.90 20. 009 65: 69 6.125 83. 81 

7 24.2 0. 02952 8.72 15. 655 52.18 11.067 82. 68 

8 11.9 0.02070 88 7. 485 24. 85 18. 623 65. 54 

( 許 ) 1!. 毎回 の 試料 供給 量 Gs=30g を 混合 比 Gm/Ga が 122 前 後に な る よう ぅ に 風量 に 座 じ て 供給 速 さ 


Gm g/s を 調 衛 し た - 


2 風量 Q=Cx do 2 mse より 和田 ) と 


\ に C は オォ リラ イス え の 流 量 係数 で , 


と の 場合 


尽 =0.6 で アジ イッ ルズ 数 Ra >55,000 に 天 い て), do は オォ リラ イオ イズ の 時 径 =07056m 7 ミミ 9 tm 、 


ho は マフ メー ター の 講 み mm 464. 


n= x 100 % 


よび 


a x100 


と な る ・ 実際 問題 と し て は 前 者 の ne が 大 凶 で あり , 実 
葵 研究 上 か ら 老 を えれ ば 後者 の ne が 重要 な 意義 を も つ . 
紙面 の 都合 上 E, F ポ よ び GG 型 の 格子 翼 を 取付 けた 場 
合 の 集 鹿 性 能 の 実 葵 値 の み を 第 3 表 に 掲げ た . 第 3 図 は 
終了 油煙 灰 捕 集 放 nz′ また は ne を , 横 和 軸 に 風量 Q, 降 
下 風 夢 wz よ び 肉 簡 肉 の 上 昇 風 加 2 を と つて と れ 等 
の 間 の 実 葵 値 を プ ブロット し た も の で ある ・ また 同 図 中 に 
は セン チ セ と 外 筒 径 の 等 し い サ イク ョ ロン [第 1 図 も ) 
に 示 し て あぁ る 】〕 に 就 い で の 実験 値 を る 同時 に プ セ ロット , 
比較 対 妥 せ し め た . 何れ も 風量 また は 風 の 増大 する に 
伴 つ て 皇 集 放 は 向上 する . セン チャ セル の 場合 は と の 外 に 
格子 翼 の 区 根 数 々 の 増加 と 共に 皇 集 が 増大 し て で て いる. 
例え ば @=4.8m3/mn の と き z=7 枚 る C 型 は es! = 
82.52%2, ぇ < 三 11 枚 の E 型 は 86, ぇ 13 枚 の る 下 型 は 89 
26, ぇ =24 枚 る G 型 は 92 と な つて いる とれ は 見 講 


と す -. 


の 捕 集 奉 re” に 就 い て の 比較 で あぁ る が , 任 の 捕 集 奉 ne 
に 就 い て る 同じ と と が 云え る . 唯 後者 の 場合 は 管 路 肉 の 
試料 の 付着 守 よ び 堆 積 に ょ る 残留 量 Gr の 実験 失 秦 が 多 
く 。 デー ター が ば ら つ く の で と れ が 訪 載 を 止め あ , 最高 効 
牽 の GG 型 の 場合 の み と れ を 破線 で 示 じ て で 置い た . と の 
G 型 格 子 翼 を 使用 し た 場合 の セン チャ セル の 賃 の 捕 集 府 
ne は 風量 Q=4.6m3/mn に 紅い て me 三 9622 に 達し で 
お り , 同 径 の サイ クン の nc=95.5%2 0 
つて いる . 更に 翼 列 の 改良 工夫 を 施せ ば サイ クロ ョ ン の 捕 
集 性 熊 を 誠 科 す る こと と は 難く な い ・ 耐 る サイ クン の 場 
合 は 入 日 管 路 の 面積 に ょ り ガ え 量 示 押 え を られ , と の 場合 
最大 風量 Q=1.25m3/mn に 過ぎ な い . すなわち 集 鹿 器 
本 体 の 直径 が 同一 で , し か る 同一 の 送風 機 を 使用 し た 場 
合 , 同一 の 集 雇 性能 に お いて , セン チ セ ル は サイ クン 
の 4.6/1.25=3.68 倍 の 風量 を と な す の で ある 秦 % こ と 
の 数 億 は サイ タク ョ ン の 信 晶 管 路 の 設計 に ょ つて で , また 便 
用 する 送風 器 の 特性 曲線 に ょ つて , 多少 の 相違 は あぁ ろう 5 
が , 構造 的 に 見 て 少く と る 3 倍 の 風量 は と な し 得る と し 
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第 3 図 各種 格子 械 に 対す る 捕 集 性 能 
( 許 ) 横 軸 の うち 風量 @ は サイ クタ クロン, セン チャ 
ルル 共 に 共通 する が , 降下 流速 wz 及び 昇 流速 wz” 
は セン チャ セル の み に 適 用 する も の と す -. 
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第 4 図 各種 格子 翼 の 捕 集 性 能 を 旋回 秋 流 
の 周 分 速度 に 対し て 表わし た ゃ の 


翼 列 を 通過 し た 後 の 微 粒子 の 吉 心 分 離 は 専ら 格子 選出 
日 に お ける 気流 の 周 分 台 度 wr に 依存 する 外 ば は ば ない: を 
と で こと の uz に 対 し て 捕 集 率 mc^ また は ne を 線 図 に 表 
は し , 第 4 図 に 示す . と これ に より 格子 翼 の 散 根 数 々 の 影 
圭 , 格子 翼 通 湿 後 の 旋回 気流 の 周 分 台 度 uz の 影響 等 が 
崩 瞳 に 題 わ れ て いる と 思 引 . "z=24 枚 る G 型 な は 他 の 型 
の も の と ne' の 曲線 の 色 硬 が 大 きぐ な つて いて , zg の 
小さ いと ご ぞ ごろ で は 4 他 の 型 ま 0 り % 恒 くる で ぐる が 全 る れ 
は 実 喉 時 の 條 件 に お いて 多少 他 の 型 と 相 層 する る の が あ 
つた の で , と れ に 就 い て は な 確認 実験 を し , あぁ あらた あめ て 束 
和則 す る ・ . 

眼 数 < を 壇 す と , 翼 列 の 出 日 に け る 気流 の 人 賢 の 流 
出 角 Bae” 氷 有 恨 の 出 日 角 Bz に 段 * 接 近 す る と 芝 想 し た 
の で ある が , 翼 列 肉 で 分 離さ れ た 煙 灰 の 務 眼 出口 に 北 け 
る 流出 角 Re” その も の は C, 下 F, G の 各 型 共に 胃 同 じ 値 
(実験 路 囲 内 の 高 風 速 に 拓 い て 約 32°?) を 示 し た の は 意外 
で あぁ つた . と れ は 翼 列 の 工作 精度 が 克 い た め る あぁ つて 和 贅 
然 と し な い が , 他 昌 る つと 工作 椅 度 の 高い 格子 翼 を 作成 
し て 上 の 諸 要 素 の 影響 を る つと 明か に し , 改め て で 発表 す 
る 随 害 で ある ・ 


4 理論 的 才 村 


翼 列 の ピッ チ ・ コ ー ド 上 比 7 が 小 な る と 共に 集 鹿 性 能 
増大 する 事実 に 対 し て 炊 の 如き 簡単 な 考 侍 を 試み た . 
いま 第 5 図 に お いて a6, cd な る 翼 列 の 一 通路 を 考え , 
ae を 横 切 る 居 灰 粒子 の ぅ ち , cd 曲面 に 遠心 光 降 する る も 
の の で 中 で 分 離 に 対 し て 最 器 の 條 件 に お か れる も ゃ の は @ 
点 を 横切る る の で あり , と の 中 で 最小 粒子 の 遠心 光 降 の 
軸 道 な 曲線 dq@ で 表わさ れる 一 種 の 嘱 旋 で あぁ る ・ と る 午 
道 曲線 を 求め ょ うと 云う 5 の で ある .・ 

いま 8 を 球 駄 と 見 叙 し た 固体 微粒 子 の 直 委 , ps を を 
の 密度 , »p を ガス (と の 場合 塞 気 ) の 密度 , v。 を 粒子 の 


第 5 図 


己 列 内 の 流れ に お ける 役 粒 子 の 
遠心 分 離 の 筆 道 


の 
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周 分 加 度 , 7 を 動 径 , x を ガス の 統 対 箱 性 係数 , wr を 旋 
固 気 流 の 午 径 方 向 に 北 け る 役 粒 の 分 加 度 すなわち 境 心 洗 
降 の 速度 と する と 。 役 粒子 の 周り ゅ の レイ フル ズ 数 太 g が 
1 以下 に 北 い て は え ト ー ク ス え の 式 が 当 拉 まり , 立 子 に 作 
用 する 人 達 心 力 と , と れ が 運動 に 件 つて 生ずる 灯 性 抵 撤 と 
を 等 し いと 置い た 平八 條 件 より 


= 3 Vd 


v 3 
R53Cps p) 
が 得 ら れ , と これ よ 9 遠心 光 降 速度 wr は 


} 

ED 
Vy =—¢ 

dt 18 ” Va 


と な め り , 徴 小 時 間 @& と 徴 小 恋 位 dr と の 間 に は 火 の 関 
係 式 が 成立 つ . 
dt= = Mae oe 0 0 ellaiu oolee @ 動 
cv 
0 2 
i EE ② 


で 着目 し た 粒子 た 就 い て は 冠 数 で ある. 
淡 に 気流 の 方 向 に 背け る 微粒 子 の 周 分 速度 を v。 , S を 
線 変 位 , 9 を 角 変 位 と すれ ば 


VY CR 
OE dt 
で あり , と れ よ りう り 微 小 時 間 み @ と 役 小 角 変 位 d@@ と の 間 


に は 次 式 が 成立 する ・. 


式 (1) と ⑬③ と を 等 し と 置け ば 時 間 d& が 消 到 され て 
微粒 子 の 運動 軌跡 を 表わす 式 示 求まる . すなわち ら 


dr % 
Cv。 


あぁ るい は 

dr/c=v, A green en (4 
と な る . と に 周 分 速度 vw。 は 9 の 画数 で 表わさ れ , 習 
多 通 路 の 断面 積 の 変化 に よ ょ つて 定まる も の で ある . と 
で は ?。 を 9 の 一 次 耐 数 と し て 取扱 い 

vy=Vz 二 た 8@ 
と し 府 列 の 入 日 すなわち @ 二 0 の と き ゃ 。=0z で あめ 
出 晶 す な わ ち 6=2 の と き 90 1/2。 な る 條 件 を 
入れ て k の 値 を 求め る と 

(入り 


を 得 て と れ を 前 式 に 代入 し て 周 分 速度 の 一 般 式 は 炊 の 如 


く な る . 
Va= Ve + 2 N} 


と れ を 式 (4) に 用 い , 上 且つ ゃ =Zo 一 @z の と き 6@=0, 
ァ =7o。 の と き @=》 で あぁ る か ら こ と の 間 に 臣 つて 式 (4) を 


積分 すれ ば 


の $ 
3 | ER 
* 0—“2 0 


本 7 

Eo "a 二 

ce = + Rt | } 

と な る ・ 式 (②) ょ 5 ce の 値 を 元 に 戻し て 」 
18pa2 


LE 
83(ps—p) =vili+ Fs。 } 
が 得 ら れ , と これ より 曲線 dd& な る 委 踊 を 画 く 粒子 の 直 委 
5 は 


/ 18nas 
6 (ps— PD 宮 =1) ⑤) 


な る 式 で 表わさ れる ・ 上 式 な 翼 列 内 の 気流 の 曲率 半径 の 
方 向 に 北 け る 周 分 速度 »。 の 変化 を 老 慮 に 入れ な か つ 
た の で あぁ ある が , (と の 場合 て gr=const な る potential 
vortex を 考 々 て も る よい) ぞ の 影 緑 は 二 炊 の 微小 量 と な 
る の で 一 般 の 設計 用 と し て は 式 ⑤) で と と 足り も る も の と 
思う ぅ ・ 同 式 に 翼 の 曲率 半径 xr。 が 入 つ て いな い の は こと れ 
が た めで ある ・ 穏 根 数 々 六 増 える 程 出 日 に お ける 務 根 と 
落 根 と の 垂直 距離 cz は 小さ く な り め り , 従 つ て 式 ⑤) ょ 
9, 翼 列 内 で 捕 集 し 得る 微粒 子 の 直径 8 は 小さ く な る .- 
つま り 挿 集 性 能 が 向上 する と と に な る ・ と ょ で 翼 列 内 で 
捕 集 し 得る と 云う と と は , 一 上 呈 ed¢ な る 根 に 到 達 し た 
微粒 子 は 互 に 付着 し 粒 径 が 成長 し, 翼 列 を 出 た 後 の 運動 
に お いて は 遠心 力 が 候 然 増大 し て 容易 に 下部 の 鹿 堪 溜 に 
捕 集 し 得る と と を 想定 し て いる の で ある ・ 格子 翼 C, F, 
G の 各々 に 北 け る 出 日 の 包 根 と 務 根 と の 垂直 距離 dz は 
それ ぞ れ 31.5mm,_ 17mm 矢 入 び mm 1 で ああ 0 まだ た 
各 格 子 翼 に 就 い て 単 円 狼 翼 の 角度 2 の 値 , 第 1 表 の 面 
積 比 が が 1/2 の 値 を 入れ , 更に 20°C に お ける 仁 気 ゐ 
知 性 係数 x=1.845 x10-8 kg・s/m2, 錦 転 訪 灯 灰 の 質量 
密度 ps=3.15x103/3.8 kg s3/m4, 玩 気 の 度 p は 竹 
略し て 粒 径 5 を 算出 する と 


a 


格子 | c | F | G 
天 棋 才 el 
和信 0 | 18.9 | 13.9 | 8.4 


RE 0 司 付 は け 
が な され た 訳 で ある ・ 

式 (③) は あぁ く まで 格子 翼 の み に 落 目 し た 捕 集 可能 の 最 
小粒 径 を 表わし た る の で あり , セン チ セ ルル 全体 と し て は 
翼 列 通過 後 の 旗 回 気流 に ょ る 遠心 分 離 効 果 が が 黒 加 され 


= 


de i 


* 


た 


CW, 
-™、 


CN 
NV 


* 


By Nobutert AWA 


Also, in dilute solutions of less 
In solutions 


Then a gradual increase 


sive state occurred, and no appreciable change was observed 


Furthermore, with the use of the 


で は 電流 の 上 昇 と 自ら な る 浴 電 圧 の 減少 示 認 あら れる . 
つて 起 る と の 様 な 変 棒 状態 は 電 
流 - 浴 電圧 曲線 を 観測 する と と に よ つ て 明らか に され 
陽極 の 受 働 態 化 現 祭 な 流 電 作用 の 様々 な 状態 を 支配 す 
酸度 は る と より 液 温 , 電 
電極 の 形状 或いは 液 量 に よ 
て 変化 し , 或いは 浴 電 圧 の 上 昇 束 度 や 流 電 時 間 の 長短 に 
訟 違 を 首 断 する 
し て 確か め な けれ ば 


る か ら , 受 働 態 化 現 a 
に 測定 


vs , Ry) > 
金属 塩水 溶液 の 流 電 作用 に ょ る 
~ で 
金属 表面 の 鋼 避 に 閣 す る 研究 (第 2 報 ) 
一 流 電 時 間 に 伴 ぅ 銅 陽 極 の 区 態 変化 一 
(1951 年 11 月 5 日 受理) 
A Study of the Changes on Metal Surface Caused by Electrolysis 
in Metallic Salt Solutions (Report 2) 
(Changes in copper anode influenced by the time interval of electric flow.) 

A systematic series of measurements were made of the changes in the state'of a copper-wire anode 
when current at constant bath voltage is made to flow through copper sulfate (CuSO4) solutions of 
various concentrations. S81 
was clarified. 

This experiment showed that, in general, the higher the solution concentration ie, the change to the 
passive state is more rapid and complete at low voltage and current. 
than about 7 2% concentration with a constant bath voltage, equilibrium lines or curves of slightly 
inceasing current with decreasing bath voltage were indicated with the passage of time. 
of 7 to 22.52% concentration, the change to the passive state occurs after the formation of a parabola 
formed by an upward curve of current and dowaward carve of bath voltage. 
of current with decrease of bath voltage was indicated. 

For higher concentrations of solution, equilibrium straight lines were maiatained over the active-state 
interval, but a sudden drange to the pas 
thereafter. 

From the results of this experiment, the author verified the relationship——as deterinined by the rate 
of bath-voltage increase between the current and bath voltage. 
same copper-wire electrodes, the author determined bath voltages that are conducive to the change of 
state. 

1 実験 の 目的 銅 を 陽極 と する 事 に よ 
銅 を 電極 と し て 硫酸 銅 水深 液 中 に 電流 を 通 ず れ は ば 陽極 

は 活性 状態 と し て 極 あ て よく 浴 解 し , 浴 電 圧 を 与 へ る と る . 

と に よ つ て 次 第 に 加速 され て 大 な る 電流 を 通 じ 得る 様 に 

な る が , ある 浴 電 圧 以 上 に な る と 繧 慢 た る 電流 と 自ら な る 操作 条件 例 へ ば 人 金 属 培 濃 度 , 

る 浴 電 圧 の 上 打 示 起り , 更に 浴 電 圧 を 高 あ る と 凛 激 に 電 極 の 浸漬 深度 , 極 間 距離 , 

流 が 低下 し 浴 電 圧 は 上 昇 し て 陽極 表面 は 完全 に 受 働 態 化 

さき: れる PP. 件 つ で 変化 する 
極 あ て 濃厚 た 水深 液 に た 於 いて は 受 働 態 北 後 の 電流 - 浴 上 に は と れ ら の 諸 条 件 に 就 いて 


い 礎 疾 液 中 


電圧 の 変化 は 認め られ な い が ;- 作 9 油 司 で な 


らら. 
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陽極 と し た 銅 表面 が 状態 変化 する の に 用 要 な 浴 電圧 
は , 二 を られ た 浴 電 圧 の 上 上 昇 束 度 に よ つ て 異 0 , 上 昇 束 
慶 の 緩やか な 程 低 い 浴 電 圧 と 電流 で 変化 する か ら 電 流 一 
浴 電 圧 曲 線 は な 相対 的 に 低く な る . 又 一 宗 浴 電圧 に 於 いて 
流 電 作用 を 長く 継続 する 場合 に る 低い 浴 電 圧 と 電流 で 了 
極 な 受 働 態 化 され る .・ 

末 報 で は 流 電 時間 が 受 働 態 化 現象 に 与 へ る 影 絡 に 就 い 
て 究明 し , 流 電 時 間 に よ る 陽極 の 活性 状態 と 受 働 性 状態 
の 限 泉 を 明白 に な し , と れ ら の 諸 現 象 の 考 察 よ りり 電 鍼 和 
理 に 於 ける 浴 電 圧 の 重要 性 に 対す る 状 者 の 見 解 を 述べ 
Ke 


2. 実験 方 法 
実験 は 第 1 報 の 場合 と 同じ 装置 に よ つ て で 行 つ た . 錦 試 


験 線 は 長き 10cm, "直径 1. 20mm の 円 柱状 人 属 上 三 で , 表 ・ 


面 を 標準 テテ メリー・ ペ ー ペ ー 1F に よっ つ て 充分 に 研 座 し 
た 後 脆 脂 ・ 酸 洗 い の 前 処理 を 完全 に ほど と し た % る の で あ 
2 

測定 槽 な 深度 Cmm) 及び 容量 (cc) の 上 邊 感 付 特 製 
子 容 器 に し て , 両極 を 浸漬 す る 場合 の 状態 は 電極 間 の 距 
離 3.0cm, 湯 深度 5.0cm, . そ の 液 量 は な 約 100cc, 液 
温 は 20°C と し た . て 液 温 誤差 +1°C) 

藻 座 と し た 電流 浴 電 圧 曲 線 は な 押 動 鬼 抗 器 に ょ つこ て 浴 
電圧 を 6volt 迄 高 あ る の に 4 分, それ より 直ちに 低下 を 
し あめ る の に 3 分 と し , 受 働 態 化 現象 後に 2 分間 放置 し て 
浴 電 圧下 降 及 び 電 流 上 昇 の 逆 作 用 を 観測 し て 定め た . 

か くし で て 測 守 し た 電流 - 浴 電圧 曲線 上 の 所 誤 の 浴 電 圧 
で 示 め され る 電流 を 通 じ て 流 電 作用 を 行 は し ある 場合 に 
刻々 と 変化 する 浴 電 圧 と 電流 の 状態 を 記録 し た . 

筒 , 供 試 液 は 種々 な 濃度 の 硫酸 銅 , 硫酸 水溶 液 及び 酸 
性 銅 電 鐵 液 で あぁ る. 


3. 実験 結果 及び 考察 


C1) 碗 酸 銅 水溶 液 の 場合 

基 座 と する 電流 - 浴 電圧 曲 泊 を 宗 め , 曲線 上 の 任意 な 
息 を を 窪 め て 流 電 時 間 に 於 ける 変化 状態 を 油 定 する の で , 
先 づ 電流 浴 電 圧 変化 の 状態 に 就 い て 記述 し , 次 に 涼 電 
時 間 に よ つて 影 さ れる 受 働 態 化 現象 に 就 い て 述べ 両 才 
の 実 有 具 結果 及び 考察 に お よる. 

CI) 基 座 と され る 電流 - 電 圧 曲 線 

硫酸 銅 水 液 中 に 於 ける 銅 陽極 の 電流 - 浴 電圧 曲線 
9 観 祭 さ れる 状態 変化 は , 耳 鉛 や = ッ ケ ル 電 極 逢 示 各々 
の 同種 償 属 才 水 溶液 中 に 於 ける 場合 と は 非常 に 胃 た め 。, 
准 電 圧 を 高 あ る に る か か わら ず 電 流 が 通じ な く な る 様 た 


第 一 段 変化 と 極め あて 大 な る 電流 降下 を 起す 第 二 段 変化 に 
よ つ て 受 働 態 化す る と と が 銅 電極 の 特長 と され る . 
第 1 図 の 電流 - 浴 電圧 曲線 で 示 め され る 第 一 段 の 緩 漫 
な 変化 は な 液 が 稀 薄 な ほど 低い 浴 電 圧 で 現われ , 0,32 以 
下る の 水落 液 で は 緩やか な 第 一 段 変化 の み を 永く 経 続 する 
様 な 微 副 な 電流 し か 通じ な い が , 液 の 測 席 を 高 あ て ゆく 
と 次 第 に 高い 浴 電 圧 と 電流 で 第 一 段 変化 が 起 る 様 に な 
め 9, 第 一 段 変化 時 の 電流 が 分 ゆる や か に 上 上昇 する 様 に 
な る ・. 28 玉 以上 の 水落 液 で は 第 一 箕 変 化 が が 行わ れ な いか 
惑 は 極め で て 小さく, それ よう 僅か の 座 電 圧 を 坪 え る と と 

に よっ つて 第 三 段 変 化 に 移る 様 に な る :- 

また 水深 液 の 工 度 示 大 きい 程 第 一 段 変 化 で 示 あ され る 
電流 降下 民 は 不変 を 継続 する 浴 電 圧 の 間隔 が 狭く な る . 

第 一 箕 変 化 を 起す 以前 の 浴 電 圧 に 永く 保つ て 受 働 熊 化 
現 人 名 を 起す 迄 の 状態 変化 を 観測 する と , 第 1 図 に 見 られ 
る 様 に 比較 的 工 度 の 大 きい 水 芝 液 で は 浴 電圧 , 電流 の 恋 
化 を 起す と と な し に 第 二 段 変化 に 移り , 7~22.522 の 水深 
液 で は 電流 は 上 向き , 浴 電 圧 は 下向き の 撤 物 線 を た どり 
つつ 遂に は 筑 二 段 変化 に 及ぶ の で 電流 - 浴 電圧 の 測 穴 を 
長い 時 間 か け て 行 5 場合 に は 第 一 段 変化 で 維持 され る 平 
術 線 が 幾 分 浴 電 圧下 降 と 電流 上 蜂 を な し 然 る 後 に 通常 の 
電流 を 通ずる 様 に た な る る も の と 推定 され る . 

銅 陽極 で は 特に 第 二 段 変化 に よ つ て 示 め され る 受 働 能 
化 現 象 が 著しく 大 で ある . 

受 働 態 化 後 の 状態 変化 な 稀 薄 な 液 に 於 ける 程 大 きく 浴 
電圧 下降 ・ 電 流 上 昇 の 変化 な 受 働 態 化 時 の 浴 電圧 上 昇 ・ 
電流 下降 の 線 と 同一 逆 方 向 に 行わ れ , 時 間 の 経過 する に 
従 つ て 近 次 緩やか と な り , 区 ら くし て 変化 な 止 を を. 又 陣 
極 が 受 働 態 化 され る と と に よ つ で て 発 生き: て で いた 宮 其 気 
泡 は 足 する が , 再び 遡 方向 の 変化 が 行わ れる 場合 に は 
再び 発 年 する 傾向 を 有 し , 硫酸 銅 , 硫酸 量 の 多い 液 ほど 
紋 其 量 多 い . 但し 時 間 示 た つ に つれ で 次 第 に 減じ る の 
が 常 で ある . 

向 、 電極 表 面 を 観 祭 す る と 陽極 表面 に 生成 し た 視 茶 旬 
物質 の 側 離 の 容易 な 皮 可 は 受 働 態 化す る こと と に よっ つこ 和 剣 
脱し て 淡 鞭 色 と 化 し , 液 温 が 低く 硫酸 銅 量 の 大 な る 水深 
液 中 で は 結晶 状 の 硫酸 鋼 が が 析出 する が , 電解 作用 を ひき 
つづ き 行 わせ る と 分 減じ 又は 消 矢 す る 可能 隆 る ある. 

陰極 表面 は 稀 滋 水溶 液 に 於 いで は 黒色 皮 乾 を 構成 し 次 
第 に 粗 下 性 の 袖 奈 色 析 出 物 に ょ よっ つて 覆 わ れ , 濃厚 水溶 液 
に な る に 従 つ で て 時 色 皮 棋 の 生成 が 困難 と な り , 低い 浴 電 
圧 で は 薄 奈 白色 , 高い 浴 電圧 で は な 赤 某 色 と た る . 

供 試 液 を 繰返し 実験 に 用 いる 場合 に ゃ 陽極 表面 に 間 点 
状 に 年 成す る 硫 陳 鋼 の 結晶 が 増し , 叉 受 働 化 電圧 が 小さ 
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第 1 図 浴 電 圧 及 び 電 流 - 流 


く な る 傾向 が ある . 但し 受 働 化 現 人 象 後に な 陽極 表面 に 於 
ける 結 品 の 形成 が 械 分団 上 と な る 可能 性 が が 譜 あ られ る. 

以上 の 結果 及び 保護 的 の 酸化 物 皮 膜 と 受 働 態 化 現 衰 の 
関係 より 電解 に よ つ て 生成 され る 陰性 成分 に よ つ て で 受 働 
態 化 現象 が 甚 起 され る も の と 考察 せら れる ⑦②⑦. 

比較 的 高い 電流 で は 陽極 の 生成 物 , 陰極 の 析出 物 が 海 
綿 状 で 密 落 性 に 欠け た 皮膜 と な り , 粗雑 覧 の 一 部 は 極 め 
ご 容 魏 に 落下 光 江 す る . と の 現 仁 は な 約 5 以下 の 稀 薄 水 


上 


Time ( minute) 


電 時 間 曲 線 (硫酸 鋼 水 溶液 ) 


浴 液 に 於 いて 特に 甚だ し い . 
以上 は 基 誰 と され る 電流 - 浴 電圧 曲線 の 本 息 と 表面 状 
態 の 変遷 を 明らか に し た も の で , 有 反 座 機構 に 就 い て 考 祭 
する 上 に る ゃ 重要 で ある ③④⑤, 

(2②) 流 電 時 間 に 影 才 さ れる 受 働 態 化 現象 

基 護 と され る 電流 - 浴 電圧 曲線 上 の 一 定 浴 電圧 の 電流 
を 通じ で, 流 電 時 間 に 伴 な ぅ 状態 変化 を 硫酸 銅 水溶液 の 
種々 な る 濃度 に 就 い て 実験 し た る も % ゃ の の 中 特に 0.5,) 2, 
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= Bath Voltage (Volt) 
5, 10, 20, 25, 302% 水 旋 液 に 対す る 実験 結果 を 第 1 図 
に 示 め し た . 

測 窪 な 基 准 曲線 の 任意 る 一 宇 浴 電圧 の % る と で 20 分 間 内 
外 ( 或 る 浴 電 圧 に 就 い て は 継続 時 間 1 時 間 牙 い は 陽極 が 
浴 解 急 断 され る 先 〕 う の 電流 を 通じ て 行 つ た . 但 し 約 10 分 経 
過 後 の 浴 電 圧 と 電流 の 應 化 な , 陽極 が 溶解 され て 表面 積 
を 減じ , それ に 反し て 陰極 が 析出 物 に と にょ よ つて 表面 積 を 増 
大 する の で , だ いた い 連 続 的 た 浴 電 圧 上 昇 ・ 電 流下 降 の 借 


ーー ine tt minute) 


浴 電 圧 及 び 電 流 - 流 電 時 間 早 線 (硫酸 銅 水 姿 液 ) 


か な 傾斜 を 示す の み の 変 化 で ある か ら 最 る 状態 変化 の 閉 
し いと 見 働き され る 流 電 時 間 10 分 間 迄 に 就 い て 図示 し た . 
第 1 図 で 観察 され る と と は 受 働 態 化 時 間 示 与え 々 られ る 
浴 電 圧 及 び 電 流 に よ つ て 変り , 低い 浴 電 圧 - 電 流 で は 陽 
極 表面 状態 を 変化 せ し る ある の ゐ に 区 要 な 流 電 時 間 示 永く , 
受 働 態 化 に 至る 変 枯 状 態 が 繧 漫 で あぁ る. 褒 稀 薄 水 溶液 に 
於 いて は と の 様 な 傾向 が 一 層 著 し い ・ 

漠 席 の 水落 液 に 就 い て 状態 変化 を 観測 する と 7 及 以 
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f 下 の 稀 蘭 水 溶液 で は 6volt 以下 に 放 け る 受 働 態 化 が 抑制 
4 され , 流 電 時 間 に 対 し て 平衡 互 一 直線 と な つて 時 間 的 恋 
有 化 が 行 は れ な い が >, 次 第 に 濃度 を 高め て ゆけ ば 22.52 
有 | 水溶 六 和 の 電流 が 基準 曲線 の 受 働 態 化 電圧 に 近い 比較 的 
有 高い 浴 電 圧 で 局 状 に 変化 し つつ 短 時 間 に し て 深 電 圧 上 昇 
| 電流 下 際 の 著しい 変化 を な し (一 一 曲線 ) 陽極 表面 は 完 
有 | 会 に 受 働 態 化 さ れ (-- - 曲 線 う , 再び 直ちに 浴 電 圧下 降 電 
流 上 昇 を 示 し つつ 遂に は 略 一 直線 と な り , その 後 の 座 化 


は 極め て 小さ く な る . (一 一 - 曲 線 …… 但し , 受 働 態 化 時 
| ーー --- 活性 状態 か ら 受 動 状 三 に 変化 3 る 也 界 線 | 
ーーーーー--- 談 働 悪化 し た 時 の 最低 電流 朋 最 大 浴 訂 諾 
ee nt 肢 答 克 化 し て 10 分 俊 に 示さ れる 鼻 流 及 浴 間 圧 
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第 2 図 受 働 熊 化 の 変 枯 状態 と 流 電 時 間 
と の 関係 (硫酸 銅 水 徐 液 ) 


間 の 点 に 10 分 後に 示 め され る 浴 電 圧 及 び 電 流 を 記 し た ) 
それ ら の 関係 曲線 は な 第 2 図 の 如く と な る . 受 働 態 化 後 の ~ 
浴 電 圧下 降 と 電流 上 昇 の 変化 は な 時間 の 経過 に つい て 次 第 
に 繧 や か と な り , 30 分 間 化 後 に は 電流 の 名 線 が 相 合 する 
如く な り 約 1 時 間 後 に な 同一 線 で 示 め され る に 至る . 然 
し 浴 電 圧 は 僅か に 低下 する ゃ も 一線 に 変 錯 す る 事 は な い . 

一 般 に 受 働 態 化 後 の 状態 変化 な 液 の 測度 の 高まる に つれ 
SA 


即ち 第 1 図 の 如く 液 の 濃度 を 22.5 多 へ 2722 に 高め れ 
ば 浴 電 圧 及び 電流 が 平衡 上 一 直線 を た どり つつ ほぼ 直角 
に 座 電 圧 上 昇 ・ 電 流下 降 を 為 し て 電流 密度 は 0.025A/ 
cm^ 包 に 降下 し , その 後 僅か に 上 昇 し た が がら 約 15 分 後 
に は 0.03~0.05A/cm3 の 略 同 一 線 に 合 さ る . 

叉 272% 以上 の 水溶 液 で は な 受 働 熊 化 後 30 分 を 経過 する 
る 浴 電 圧 及 び 電 流 に 


は 殆ど 変 化 を 認め 
a 
受 働 態 化 現 但 は 液 。」 


が 濃厚 と な る に つれ 重 
で 准 激 に 大 きく 息 97 
その 後 の 訟 化 が 始 ん 
ど 起 ら な い : 比較 的 
高い 浴 電 圧 に 於 いて > 
も 常に 低い 電流 の みき \ 
し か 通じ な い の は こと 
の 為 で ある ・: 細 
受 働 態 化 時 間 と 硫 
酸 鉛 濃度 と の 関係 よ 


p00 諸 8 に 恒 吉 ( い ) 
9 陽極 表面 の 活性 状 、 受 個 訪 化 する 迄 の 明 間 (分 ) 
弟 3 講 図 


態 と 受 働 性 状態 の 限 
界 を 筑 3 図 に 明らか 
(SS た 

各 濃 度 の 水深 太 中 で 15 分 間 内 に 受 働 態 化 する に 必要 な 
浴 電 圧 と 電流 密度 を 求め あれ ば 第 † 表 の 如く , と の 歌 に よ 
9 受 働 態 化 電圧 , 電流 密度 と 硫 下 銅 濃度 と の 関係 を 示 あ め 
せ ば 第 4 及び 5 図 の 様 に な る . 

(2) 硫酸 水溶 液 の 場合 

硫 各 鋼 を 含有 し な い 硫 酸 の み の 水 深 液 た 就 い で て (1) と 
同じ 実験 を 行 つ て 変 居 状 態 を 確か め た . 

(1) 基準 と され る 電流 - 浴 電圧 曲線 

約 0.8volt 以下 の 浴 電 圧 で は 電流 が 微 器 で 陽 標 の 溶解 
慶 は 極め で 小さ い が , 僅か に 浴 電 圧 を 高 あ る と こと に よ つ 
て で 届 曲 約 に 電流 が 上 昇 し 陰極 表面 に 玉 勘 気泡 を 発生 し て 


へ 


浴 電 圧 及 び 電 流 と 受 働 態 化 時 
則 と の 関係 (硫酸 鋼 水 和 液 ) 
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第 0 図 浴 電 圧 及 び 電 流 - 流 電 時 間 曲 線 (硫酸 水溶 液 ) 


〉 
EE th 


」 "第 ! 表 各 濃 度 の 硫酸 銅 水溶 液 中 で 15 分 間 に 受 
』 人 働 態 化す る に 要する 浴 電 圧 と 電流 密度 


圧 「 受 働 態 化 電圧 電流 密度 

(重量 Gol Cvolt) | CA/cm 
10 1.46 26:5 GN2 
まう 1545 Re 0.108 
20 eS (村人 0.097 
2 1.40 0 0.085 
30 39 0. 65 | C0.053 


| 


(潤う) 分 解 電圧 の 測 宗 は 直径 0.68mm の 白金 線 を 電 
極 と し て 行い , 実験 条件 は (第 † 報 ) の 場合 と 
同じ で ある . 電流 一 浴 電 圧 の 遍 曲 点 と 陽極 表面 
の 瓦 勘 物 気 泡 発 生 点 を る つて で て 決定 し た . 


上 左 に よ ょ つて 瓦 世 の 発生 音 認 あられ , 黒 赤 色 粗 夷 物 が 
増 し 水面 に 接し た 上 部 か ら 次 第 に 的 際 さ れ 水 旗 部 に 向け 
| て 茶 折 色 , 黒褐色 , 褐 赤色 と な 5 り , 陽極 に 相対 し て の み 閉 
色 さ れる . 陽 極 表面 に は な 深 解 され る 銅 に よ つ て 緑色 化合 
| 物 と し て の 硫 友 銅 が 生成 され 陽極 附近 の 緑色 化 は 高め ら 
れる . 又 陽 極 表 面 自体 は 茶 乃 至 茶 上 瑞 色 と な り , 硫 臣 濃度 
を 高め 客 と 部 分 的 に 硫酸 銅 の 億 か な 結 NH 上 品 が 認め られ る ・. 
| 陽極 附近 の 緑色 化 示 張 く な る 程度 は 液 の 濃度 に より 電流 
| の 高まり に 比例 する が , それ だ け 陰 極 に 於 ける 析出 銅 が が 
| 滅 量 さ れる ⑤⑮. 谷 , 陰極 表面 に は 緑色 を 観 祭 する 事 は 出 
来 な い . 

(2) 流 電 時 間 に 影 響 さ れる 受 働 態 化 現象 

基 座 曲線 上 の 一 定 浴 電圧 に 放置 し て 時 間 の た つ に つれ 
で 移り 変る 状態 訟 化 の 中 5, 10, 20 玉 水溶 液 に 就 い て 示 
あせ ば 第 6 図 の 如く と な る . 

硫酸 水溶 液 中 に 於 ける 受 働 態 化 現象 な 22.522 以上 の 
硫 三 銅 水落 液 の 場合 に 似 て 交 激 に 大 きく 起 ?,; 受 働 態 化 
有 | 後 は 7~22.522 硫 破 銅 水溶 液 の 変化 状態 に 類似 し , 液 が 
| 渡 厚 と な る に 従 つて 受 働 態 化 時 間 は 短 か く な る が 時 間 の 
経過 に よ つ て 電流 曲線 な 変 錯 し な い : この 事実 は 叉 硫 唆 
| 銅 水溶 液 た 硫酸 を 深 加 する に 従 つ て 受 働 態 化 電圧 と 受 働 
態 化 時 に 於 ける 電流 密度 が 低下 する の ⑦ の 原 向 に よく 一 致し 
る 

流 電 時 間 と の 変 居 曲線 は な 第 6 図 の 様 に 平 築 王 一 直線 よ 
9 りあ る 時 間 に 至 る と 大 体 直 角 に 浴 電 圧 上 妖 ・ 電 流下 降 の 
有人 各 激 な 変化 を な し その 後 の 聞 変化 な 時 間 の た つ に つれ で て 
第 に 一 点 に 集中 する 様 に な り 筑 7 . 図 に みる 様 に ほな と ん 
ど 平 筑 線 を と る ・ 

肥 硫 酸 漠 謀 に 伴 つ て 変化 する 活性 状態 と 受 働 性 状態 の 
限 界 を 決 規 す る 浴 電 圧 及 び 電 流 密 庶 と 受 働 態 化 時 間 と の 
関係 を 線 合 すれ ば 第 8 図 の 如く な る - 
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活性 状態 か ら 受動 状態 に 誠 化 す る RR 


ーー ニーー ァ ーー- 法 功 牙 化し た 只 の 最低 唱 流 及 最 大 
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ーー 受 働 品 化 し て 10 分 後に 示さ 


~ 
a 
~ 


ge (Valt) 
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ーー Bathaidkta; 


~ 
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た 
~~ 


と る の 関係 (硫酸 水溶 液 ) 


各 濃 度 の 硫酸 水溶 
液 た 就 い て 15 分 内 で 
愛 働 態 化 さ れる の に 
必要 な 浴 電 圧 と 電流 
密度 は 第 2 表 の 如く 
で ある . 

侍 , と の 測 害 に 於 
いて 流 電 上 時間 が 長い 

場合 に は 陽極 の 溶解 
に よ つ て 酸度 を 変じ 
正規 の 硫酸 漠 席 を 変 
化 せ し あ 状 態 変化 が 
不 統一 に な る . 

陽極 の イィ イオン化 を 
促 準 し , 加水 分 解 防 
上 正 の 再 的 を る つて 硫 

酸 銅 水浴 液 に 硫酸 を 
添加 する と と は 全て で 


EE 


れる 生 放 江 


a ee ~rx— 
CE 
ーー Time (minute) 


第 7 図 受 働 態 化 の 変 枯 状態 と 流 電 時 間 
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浴 電 圧 及 び 電 流 と 受 働 態 化 時 


周 と る 関係 (硫酸 水浴 液 ) 
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第 2 表 
本 ーーー 
5 陽 分 解 電圧 | 受 働 態 化 電圧 | 電流 密度 
| ott) Cvolt) | CA/cm?) 
5 1.92 1.50 0.118 
10 1. 80 E22 08075 
20 1.68 O02 0. 066 


( 注 う 分 解 電 圧 の 測 宗 な 第 1 表 の 場合 と 同じ 方 法 で あ 


Curve 


( Cupper ) 


ーー Current (Ampere) 
‘ = 
gE 


(Changes of the Electric Current) 


基準 曲線 の 受 働 態 化 電圧 に 近い 比較 的 高い 浴 電 圧 で 大 


た る 電流 を 通 ず れ ば ぼ 浴 電圧 ・ 電 流 は 微か に 時 搭 し な が ら _ 


選 働 態 化 する が と れ ら の 点 を 結べ ば 平衡 で 一 直線 と な 
2 

豆 性 鉛 乾 液 の 浴 電 圧 管理 と し て 一 般 に 適用 され で て い 
る 0.5~1.5volt は 此 の 実験 より 観測 せら れ た 電流 - 浴 
電圧 曲線 に 示 あ され た 第 一 段 ,' 第 三 段 変化 の 浴 電 圧 だ に じ 
て , 百人 金 線 で 観測 し た 分 解 電圧 以下 の 浴 電 圧 に も 相当 し , 
叉 本 測 填 よ り 完 明 せ られ る 受 働 態 化 の 限界 線 に 至ら な い 


On 
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ーー Bath Voltagce (Volt) ーー ine 6 msmuted 
第 9 図 浴 電圧 及び 電流 - 流 電 時 間 曲 線 (酸性 鉛 電 液 ) 3 I 
Ea en eT 人 | 事実 に る 基 い て いる の で 酸性 鋼 
EE A 電 銭 に 関し て は 技術 的 の 欠陥 も 
RS © ~~ 
. き I 赤 少 な いと と を と れ ら の 研究 か 
Toar > w 4 "te tt i 
人 hla ¥ ら る 推定 する と と が 出来 る - 
の 0 に る HasSsive att 紀 3 Da tave 
oe 人 4 結 言 
(ON, 
Mx 受 働 態 化 時 間 は 与え る 浴 電 圧 
oo A : ーー BE 
ジ ク SIS A “| ' Acuve state ~ 高く , 液 の 濃厚 な る に つれ で て 容 
~— A EE 
と 3 4 SO CN NO SAS 8 hG 和民 坦 と を た なり, 浴 電 圧 上昇 ・ 電 流 隆 
ーー Time minwte) 
る KY 2 き に LN 日 he 選 ¥ Ef の ンド > ィ 3 ※ 未 Re 
第 10 図 浴 電 圧 及 び 電 流 と 受 位 外 化 時 間 と の 関係 (酸性 鉛 電 畠 液 ) ER 


の 酸性 鋼 電 鐘 液 に 於 ける 必要 条件 で ある . 

(3) 酸性 鉛 電 鏡 夜 の 場合 

供 試 液 は 一般 的 標 傘 の 酸性 銅 電 鐘 液 と し た . 組成 は 
CuS04・5H20 (特級 上 品 ) 200g, HeSO4 C3.g.1.84) 50g, 
蒸溜 水 pH 6.8) 10. で (1), <2) と 同じ 実験 条件 に 従 
DE 

流 電 上 時間 に 伴 つ て 変化 する 浴 電 圧 と 電流 は 第 9 図 の 如 
く と な うり , 受 働 態 化 時 間 及 びそ の 後 の 恋 化 点 を 結べ さば 第 
10 図 の 如く と な る -・ 

変化 曲線 な 相対 的 に 硫酸 水溶 液 の 場合 の 應 眉 と 相似 す 
る る も, 受 働 態 化 以前 に 見 られ る 平和 八 直線 な 22.522 以上 
の 硫 相 鋼 水 次 液 , 叉 受 竹 態 化 後に 変化 を 起 さ な い 移 届 状 
態 な 7 へ ~22.52% の 硫 駿 鋼 水 溶液 の 場合 に 類似 し て いる . 


於 いて 直角 的 と な る . 但 し 受 働 
態 化 後 の 浴 電 圧下 医 ・ 電 流 上 昇 を な す 逆 訟 化 な 濃度 を 高 
あめ る と と に よ つ て 誰 あ られ な く 交 る : 

好 ちち 以 上 の 結果 より 流 電 時 生 に 伴 な ぅ 変遷 曲線 な 葛 極 
表面 の 変化 状態 を 示 め する の と 考え られ , 稀 薄 水深 液 を 
も ょ つて 低 浴 電圧 で 測定 する 場合 に な 変化 の 程度 六 小 きく 
受 働 態 化 時 間 は 永く , 受 働 態 化 現象 は 緩やか に 行わ れる . 
と の 様 に 受 働 態 化 現 祭 な 与 を そら れる 浴 雷 圧 に よ ょ つて 影 綿 
され 、 流 電 作 用 を 永く 連続 する 愛 働 態 化 現 人 象 を 起 さ な 
い 低 い 浴 電圧 も 定め られる. 受傷 態 化 時 間 よ り 決 窪 さ れ 
る 受 働 態 化 電圧 は 電流 一 浴 電 圧 曲線 た 現われ る 受 働 熊 化 
電圧 より 笑 か に 小さ く 受 働 態 化 に 必要 な 最小 浴 電 左 で さあ 
る が 変化 の 傾向 は な よく 一 致し て で いる: 

流 電 時 間 に よ る 変遷 が 陽極 表面 の 変遷 状態 を 示し 」 ぞ 


= 


rs SD 


A 


| の 表面 が 受 働 態 化す る 事 に よ つ で 笠 泊 な る 埋 の 降下 が 
起り , 発生 せる 瓦 和央 気 泡 が 中 絶 し , 陽極 表面 の 薄皮 民 の 
作 脆 や その 他 の 現象 は 液 の 濃度 に 影 線 さ れる . ) 
| 人 急 , 受 働 態 化 の 出現 が 非常 に 大 きい 事 よ り 難 座 性 の 酸 
| 化物 皮膜 の 生成 が 誠 熱せ る CuO 誤 は 更に 不 ・ 難 芝 性 た 
| る 高級 酸化 物 の 構成 に し て 陰性 成分 が 攻 付 けら れる 事 に 
よ つ て る イィ キン 化 が 抑制 され る る の と 見 働 さ れ , 葛 極 と 
電解 衛 の エネ ルギー の 調和 を ゃ も つて 行わ れる も の と 者 宏 
する 事 氷 出来 る ・ 

閉 者 は , これ ら の 研究 より 浴 電 圧 の 上 算 速 度 に 寺 配 さ 
れる 電流 浴 電 圧 曲線 の 形態 を 確か め , 活性 状態 一 受 働 性 
状態 の 限 泉 を 示 め し て で 流 電 上 時 間 と の 関 隊 性 を 明らか に し 
た 

研究 の 遂行 に 際 し て 御 指導 御 握 を 賜 わ つ た 山本 洋一 
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